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本 书 第 1 版 出 版 后 ， 承 汉 各 见 币 院 校 的 文 持 和 厚爱 ,已 重印 多 次 。 根 据 电 气 控制 技术 的 
进步 和 PLC 的 发 展 要 求 ， 本 次 修订 在 内 容 上 做 了 较 大 更 新 。 例 如 ， 在 电气 控制 部 分 ， 精 简 
了 “三 相 异 步 电 动机 的 起 动 控制 "， 删 除了 不 和 常用 的 “ 绕 线 转子 电动 机 串 接 频 敏 变阻器 起 
动 ” 和 相对 比较 复杂 的 逻辑 设计 法 应 用 举例 等 内 容 ， 增 加 了 “新 型 智能 断路 硕 ” 和 “智能 
交流 接触 器 ”的 介绍 ， 以 反映 电气 控制 技术 的 进步 和 科研 成 果 ; 在 PLC 部 分 ， 仍 以 现在 普 
这 使 用 的 FX;\ 系列 为 基础 ， 但 删除 了 一 些 不 和 党 使 用 的 功能 指令 介绍 和 应 用 实例 ， 专 门 增加 
了 第 10 章 , 介绍 FX 系列 PLC， 重 点 放 在 FX 相对 FX, 系列 扩展 的 功能 和 指令 上 ， 以 适应 





PLC 技术 的 发 展 和 当前 各 高 校 实验 设备 升级 过 渡 的 需要 。 

本 书 在 内 容 处 理 上 ， 既 注意 反映 电气 控制 领域 的 最 新 技术 ， 又 注意 应 用 型 本 科学 生 的 知 
识 结构 ， 强 调理 论 联系 实际 ， 注 重 学 生 分 析 和 解决 实际 问题 的 能 力 、 工 程 设计 能 力 和 创新 能 
力 的 培养 具有 很 强 的 实用 性 。 本 书 具 有 保证 基础 、 体 现 先进 、 加 强 应 用 的 特点 。 

全 书 分 为 两 部 分 。 第 一 部 分 为 电气 控制 搁 术 ， 共 三 草 ， 主 要 介绍 常用 低压 电 冀 的 结构 、 
原理 和 用 途 ， 电 气 控制 线路 的 基本 环节 及 典型 生产 机 械 电 气 控制 线路 分 析 ， 电 气 控制 系统 设 
计 的 一 般 原 则 与 方法 以 及 元 器 件 的 选择 ; 第 二 部 分 为 PLC 应 用 技术 ， 共 七 童 ， 以 当今 最 具 
特色 、 极 有 代表 性 的 日 本 三 莪 FXN 系 列 、FXa 系列 为 目标 机 型 ， 介 绍 了 PLC 的 组 成 及 工作 
原理 、 基 本 指令 和 功能 指令 、 特 殊 功 能 模块 、 可 编程 序 控制 系统 的 设计 及 应 用 实例 、 可 编程 
序 控制 如 的 联网 及 其 通信 方法 ， 以 培养 学 生 应 用 PLC 设计 电气 控制 系统 的 能 

本 书 在 教学 使 用 过 程 中 ， 可 根据 专业 特点 和 课时 安排 选取 教学 内 容 。 每 章 末 尾 附 有 适量 
的 思考 题 和 习题 ， 供 学 生 读 后 训练 。 

本 书 由 能 等 明 担 任 主编 ， 刘 湘 澧 、 陈 艳 、 张 丹 担 任 副 主编 。 其 中 ， 前 言 、 绪 论 、 第 1 章 
由 能 幸 明 编写 ; 第 2 章 由 张 丹 编 写 ; 第 3 章 由 唐 进 、 黄 建 科 编写 ; 第 4 章 由 张 文 而 编写 ; 第 
5、6 章 由 陈 艳 编写 ; 第 7 章 由 刘 湘 澧 、 高 岳 民 编写 ; 第 8 章 由 谢 明 华 编写 ; 第 9、10 章 由 
刘 湘 温 编 写 ; 附录 由 石 成 钢 编写 。 在 本 书 编写 过 程 中 得 到 了 长 沙 学 院 ( 原 长 沙 大 学 ) 的 大 
力 文 持 ， 在 此 表示 衷心 的 感谢 。 
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1. 电气 控制 技术 的 发 展 概况 


电气 控制 技术 是 以 各 类 电动 机 为 动力 的 传动 装置 与 系统 为 研究 对 象 ， 以 实现 生产 过 程 目 





动 化 为 目标 的 控制 技术 。 电 气 控制 系统 是 其 中 的 主干 部 分 ， 在 国民 经 济 各 行业 中 的 许多 部 门 
得 到 广泛 应 用 ， 是 实现 工业 生产 自动 化 的 重要 技术 手段 。 

随 着 科学 技术 的 不 断 发 展 、 生 产 工艺 的 不 断 改 进 ， 特 别 是 计算 机 技术 的 应 用 ， 新 型 控制 
琐 略 的 出 现 ， 不 断 改 变 着 电气 控制 技术 的 面貌 。 在 控制 方法 上 ， 从 手动 控制 发 展 到 目 动 控 
制 ; 在 控制 功能 上 ， 从 简单 控制 发 展 到 智能 化 控制 ; 在 操作 上 ， 从 笨重 的 手工 操作 发 展 到 信 
奶 化 处 理 ;， 在 控制 原理 上 ， 从 单一 的 有 触 尖 人 硬 接 线 继 电 冀 逻辑 控制 系统 发 展 到 以 微 处 理 带 或 
微型 计算 机 为 中 心 的 网 络 化 自动 控制 系统 。 现 代 电 气 控制 技术 综合 应 用 了 计算 机 技术 、 微 电 
子 技术 、 检 测 技术 、 上 自动 控制 技术 、 智 能 技术 、 通 信 技 术 、 网 络 技术 等 先进 的 科学 技术 
成 果 。 

作为 生产 机 械 动 力 源 的 电动 机 ， 经历 了 漫长 的 发 展 过 程 。20 世纪 初 ， 电 动机 直接 取代 
蒸汽 机 。 开 始 是 成 组 拖 动 ， 用 一 台电 动机 通过 中 间 机 构 (天 轴 ) 实现 能 量 分 配 与 传递 ， 拖 
动 多 台 生 产 机 械 ， 这 种 拖 动 方式 的 电气 控制 线路 简单 ， 但 机 构 复 杂 ， 能 量 损 耗 大 ， 生 产 灵 活 
性 差 ， 不 适应 现代 化 生产 的 需要 。20 世纪 20 年 代 ， 出 现 了 单 电 机 拖 动 ， 即 由 一 台电 动机 拖 
动 一 台 生 产 机 械 ， 相 对 成 组 拖 动 ， 机 械 设 备 的 结构 简化 ， 传 动 效 率 提高 ， 灵 活性 增 大 。 这 种 
拖 动 方式 在 一 些 机 床 中 至 今 仍 在 使 用 。 随 着 生产 发 展 及 自动 化 程度 的 提高 ， 又 出 现 了 多 台电 
动机 分 别 拖 动 各 运动 机 构 的 多 电机 拖 动 方式 ， 进 一 步 简化 了 机 械 结构 ， 提 高 了 传动 效率 ， 而 
且 使 机 械 的 各 运动 部 分 能 够 选择 最 合理 的 运动 速度 ， 缩 短 了 工时 ， 也 便于 分 别 控制 。 

继 电 -接触 硕 探 制 系统 至 今 仍 是 许多 生产 机 械 设备 广泛 采用 的 基本 电气 控制 形式 ， 也 是 
学 习 各 种 先进 电气 控制 的 基础 。 它 主要 由 继 电 硕 、 接 触 硕 、 按 钮 、 行 程 开 关 等 组 成 ， 由 于 其 
控制 方式 是 断 续 的 ， 故 称 为 断 续 控制 系统 。 它 具有 控制 简单 、 方 便 实用 、 价 格 低廉 、 易 于 维 
护 、 抗 干扰 能 力 强 等 优点 。 但 由 于 其 接线 方式 固定 、 灵 活性 差 ， 难 以 适应 复杂 和 程序 可 变 的 
控制 对 象 的 需要 ， 且 工作 频率 低 、 触 点 易 损 坏 、 可 靠 性 差 。 

以 软件 手段 实现 各 种 控制 功能 、 以 微 处 理 器 为 核心 的 可 编程 序 控制 器 ( Programmable 
Logic Controller，PLC) ， 是 20 世纪 60 年 代 诞 生 并 开始 发 展 起 来 的 一 种 新 型 工业 控制 装置 。 
它 具 有 通用 性 强 、 可 靠 性 高 、 能 适应 恶劣 的 工业 环境 、 指 令 系 统 简单 、 编 程 简单 易学 、 易 于 
掌握 、 体 积 小 、 维 修 工作 少 、 现 场 连 接 安装 方便 等 一 系列 优点 ， 正 逐步 取代 传统 的 继 电 - 接 
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触 器 控制 系统 ,广泛 应 用 于 冶金 、 采 矿 、 建 材 、 机 械 和 制造、 石油、 化工、 汽车、 电力 、 造 
纸 、 纺 织 、 装 秃 、 环 保 等 各 个 行业 中 。 

在 自动 化 领域 ， 可 编程 序 控制 器 与 CADZCAM 、 工 业 机 器 人 并 称 为 加 工业 自动 化 的 三 大 
支柱 ， 其 应 用 日 益 广 泛 。 可 编程 序 控 制 器 技术 是 以 人 硬 接线 的 继 电 -接触 器 控制 为 基础 ， 逐 步 
发 展 为 既 有 逻辑 控制 、 定 时 、 计 数 ， 又 有 运算 、 数 据 处 理 、 模 拟 量 调节 、 联 网 通信 等 功能 的 
控制 装置 。 它 可 通过 数字 量 或 者 模拟 量 的 输入 、 输 出 满足 各 种 类 型 机 械 控制 的 需要 。 可 编程 
序 控制 器 及 有 关外 部 设备 ， 均 按 既 易于 与 工业 控制 系统 联 成 一 个 整体 ， 又 易于 扩充 其 功能 的 
原则 设计 。 可 编程 序 控制 右 已 成 为 生产 机 械 设 备 中 开关 量 控制 的 主要 电气 控制 装置 。 

数控 技术 在 电气 自动 控制 中 占有 十 分 重要 的 地 位 ， 它 综合 了 计算 机 、 自 动 控 制 、 伺 服 驱 
动 、 精 密 检测 与 新 型 机 械 结构 等 多 方面 的 最 新 技术 成 就 。 随 着 微 电 子 技术 和 机 、 电 、 光 、 仪 
一 体 化 等 交叉 学 科 的 发 展 ， 数 控 技 术 也 得 到 了 飞速 的 发 展 。 在 机 械 制 造 、 电 气 控制 及 自动 控 
制 领域 相继 出 现 了 具有 自动 更 换 刀具 功能 的 数控 加 工 中 心机 床 (MC)、 由 计算 机 控制 与 管 
理 多 台数 控 机 床 和 数控 加 工 中 心 完 成 多 品种 多 工序 产品 加 工 的 直接 数字 控制 (DDC) 系统 、 
柔性 制造 系统 (FMS) 、 计 算 机 集成 制造 系统 (SIMS ) ， 绽 合 运 用 计算 机 辅助 设计 (CAD )、 
计算 机 辅助 制造 (CAM) 、 集 散 控 制 系统 (DCS) 、 智 能 机 器 人 和 智能 制造 等 高 新 技术 ， 形 
成 了 从 产品 设计 与 制造 的 智能 化 生产 的 完整 体系 ， 将 自动 控制 和 自动 制造 技术 推进 到 更 高 的 
pe 


2. 本 诬 程 的 性 质 和 任务 


“电气 控制 与 PLC” 是 电气 工程 及 其 自动 化 、 电 气 技术 、 自 动 化 、 机 电 一 体 化 等 专业 一 
门 实用 性 很 强 的 专业 读 。 由 于 电气 控制 技术 的 应 用 领域 很 广 ， 本 谍 程 主要 介绍 机 械 制 造 过 程 
中 所 用 生产 设备 的 电气 控制 原理 、 线 路 、 设 计 方 法 和 可 编程 序 控制 带 的 工作 原理 、 指 令 、 纺 
程 方法 、 系 统 设 计 、 联 网 通信 以 及 在 生产 机 械 中 的 应 用 等 有 关 知 识 。 现 在 PLC 控制 系统 应 
用 十 分 普遍 ， 已 成 为 实现 工业 自动 化 的 重要 手段 ， 所 以 本 诬 程 的 教学 重点 是 可 编程 序 控制 可 
控制 系统 。 但 这 并 不 意味 着 继 电 - 接 触 右 控制 系统 丈 不 重要 了 ， 它 仍然 是 机 械 设 备 最 常用 的 
电气 控制 方式 ， 而 且 控制 系统 所 用 的 低压 电 需 正在 向 小 型 化 、 智 能 化 发 展 ， 出 现 了 功能 多 样 
的 电子 式 、 智 能 化 电 闫 ， 使 继 电 -接触 表 控 制 系统 性 能 不 断 提 高 ， 因 此 ， 它 在 今后 的 电气 控 
制 技术 中 仍 占有 相当 重要 的 地 位 ， 也 是 学 习 和 和 擎 握 PLC 应 用 技术 所 必需 的 基础 。 

通过 本 门 诗 程 的 学 习 ， 学 生 应 达到 下 列 基 本 要 求 : 

1) 熟悉 篆 用 控制 电 融 的 结构 、 工 作 原 理 、 用 途 ， 了 解 其 型 号 规格 并 能 正确 选用 。 

2) 熟悉 电气 控制 线路 的 基本 环节 ， 有 具备 阅读 和 分 析 电 气 控 制 线路 的 能 力 。 

3) 具有 对 不 太 复 杂 的 电气 控制 系统 进行 改造 和 设计 的 能 力 。 

4) 熟悉 可 编程 序 控制 大 的 基本 工作 原理 ， 能 根据 生产 工艺 过 程 和 控制 要 求 正 确 选 型 。 

5) 党 握 可 编程 序 控制 希 基 本 指令 及 其 使 用 方法 。 

6) 误 悉 可 编程 序 控制 希 功 能 指令 及 其 使 用 方法 。 

7) 了 解 可 编程 序 控制 冀 的 网 络 和 通信 方法 。 

8) 掌握 可 编程 序 控制 锅 实 际 应 用 程序 的 设计 方法 和 步 又 ,初步 具备 一 定 的 工程 设计 
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常用 低压 电器 


低压 电器 ”分 为 配 电 电器 和 控制 电器 两 大 类 ， 其 用 途 是 对 供电 、 用 电 系 统 进行 开关 、 变 








换 、 检 测 、 控 制 和 保护 。 配 电 电 需 主要 用 于 低压 配 电 系统 和 动力 回路 ， 篆 用 的 有 刀 开 关 、 转 
换 开关 、 熔 断 表 、 盎 路 名 等 ; 控制 电 带 主 要 用 于 电力 传输 系统 和 电气 自动 控制 系统 中 ， 和 常用 
的 有 主 令 电 吉 、 接 触 融 、 继 电 和 着 、 起 动 需 、 控 制 带 、 电 阻 闪 、 变 阻 肯 、 电 磁铁 等 。 本 章 主 要 
介绍 沿用 接触 毅 、 继 电 带 、 熔 断 角 、 主 令 电 右 、 低 压 开 关 类 电表 等 的 结构 、 原 理 、 用 途 及 应 
用 ， 对 近年 发 展 迅速 的 智能 化 电 豆 也 做 简要 介绍 。 


1.1 电费 基本 知识 


1. 1.1 低压 电器 分 类 


低压 电 带 的 种 类 很 多 ， 其 功能 多 样 ， 用 途 广 泛 ， 结 构 各 异 。 分 类 方法 也 有 多 种 ， 按 用 途 
可 分 为 以 下 几 种 。 

1) 低压 配 电 电 侣 : 用 于 供 、 配 电 系 统 中 ， 进 行 电能 输送 和 分 配 的 电 右 。 如 刀 开 关 、 人 炊 
靳 人 胡 、 低 压 断路 絮 等 。 要 求 分 断 能 力 强 、 限 流 效 果 好 、 动 稳定 及 热 稳 定性 能 

2) 低压 控制 电 货 : 用 于 各 种 控制 电路 和 控制 系统 的 电 右 。 如 按钮 、 接 触 带 、 继 电表 、 
热 继 电 肯 、 转 换 开 天、 熔断 肯 、 电 磁 浆 等 。 要 求 有 一 定 的 通 断 能 力 、 操 作 频 率 高 、 电 气 和 机 
械 寿 命 长 。 

3) 低压 主 令 电 大 : 用 于 发 送 控制 指令 的 电 融 。 如 按钮 、 主 令 开 关 、 行 程 开 关 、 主 令 控 
制 锅 、 转 换 开 关 等 。 要 求 操作 频率 高 、 电 气 和 机 械 寿 命 长 、 抗 冲击 等 。 

4) 低压 保护 电表 : 用 于 对 电路 及 用 电 设备 进行 保护 的 电 副 。 如 炊 断 带 、 热 继 电 胡 、 电 
压 继电器 、 电 流 继 电 融 等。 要 求 可 靠 性 高 、 反 应 灵敏 、 具 有 一 定 的 通 断 能 力 。 

5) 低压 执行 电器 用 于 完成 菜 种 动作 或 传送 功能 的 电 需 。 如 电磁 铁 、 电 磁 离 合 带 等 。 

6) 可 通信 和 电器: 带 有 计算 机 接口 和 通信 接口 ， 可 与 计算 机 网 络 连接 的 电 硕 。 如 智能 化 
其 路 船 、 智 能 化 接触 融 及 电动 机 控制 大 等 。 

上 述 电 融 还 可 按 使 用 场合 分 为 一 般 工业 用 电 天 、 特 殊 工 矿 用 电 需 、 航 空 用 电 融 、 船 舶 用 
电 角 、 建 筑 用 电 融 、 农 用 电 需 等 ; 按 操 作 方 式 分 为 手动 电 需 、 自 动 电 闫 ; 按 工 作 原 理 分 为 电 














四 ”关于 低压 电器 的 工作 电压 划分 在 文献 中 有 多 个 版 本 ， 本 书 采用 中 国标 准 出 版 社 2007 年 编写 并 出 版 的 《低压 电器 
标准 汇编 》 一 书 的 说 法 ， 即 工作 在 AC 1200V、DC 1500V 及 以 下 电路 中 的 电器 。 
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们 式 电 融 、 非 电量 控制 电 硒 等， 其 中 电磁 式 电 融 是 低压 电表 中 应 用 最 广泛 、 结 构 最 典型 的 
一 种 。 


1. 1.2 电磁 式 电器 的 结构 及 工作 原理 


电器 一 般 都 具有 感受 、 执 行 两 个 基本 组 成 部 分 。 感 受 部 分 接收 外 界 输入 信号 ， 通 过 转 
换 、 放 大 、 判 断 作出 有 规律 的 反应 ,使 执行 部 分 动作 ， 实 现 控 制 目 的 。 对 于 有 人 触 头 的 电磁 式 
电器 ， 感 受 部 分 是 电磁 机 构 ， 执 行 部 分 是 触 头 系统 。 

1. 电磁 机 构 

电磁 机 构 由 吸引 线圈 (励磁 线圈 ) 和 磁 路 两 个 部 分 组 成 。 磁 路 包括 铁心 、 衔 铁 和 空气 
际 。 吸 引线 圈 通 以 一 定 的 电压 或 电流 ， 产 生 磁 场 及 吸力 ， 通 过 空气 际 转换 成 机 械 能 ， 从 而 带 
动 衔 铁 运 动 使 触 头 动 作 ， 实 现 电路 的 分 断 和 接 通 。 图 1-1 是 几 种 常用 的 电磁 机 构 结构 示意 
图 。 由 图 可 见 ， 衔 铁 可 以 直 动 ， 也 可 以 绕 某 一 支点 转动 。 根 据 衡 铁 相 对 铁心 的 运动 方式 ， 电 
磁 机 构 有 直 动 式 ( 见 图 1-la、b、ec) 和 折合 式 两 种 ， 拍 合式 又 有 衔 铁 沿 校 角 转 动 ( 见 图 
1-1d) 和 衔 铁 沿 轴 转 动 ( 见 图 1- le) 两 种 。 

















图 1-1 和 党 用 电磁 机 构 的 结构 形式 
a)、b)、c) 直 动 式 电磁 机 构 d) 、e) 拍 合式 电磁 机 构 
1 一 衔 铁 ”2 一 铁心 ”3 一 线圈 

吸引 线圈 用 以 将 电能 转换 为 磁 能 ， 按 通 入 电流 种 类 不 同 分 为 交流 电磁 线圈 和 直流 电 
磁 线 圈 。 对 于 交流 电磁 线圈 ， 为 了 减 小 因 磁 请 和 涡流 损耗 造成 的 能 量 损失 和 温 升 ， 铁 心 
和 衔 铁 用 硅钢 片 琶 成 ， 且 线圈 做 成 有 骨架 、 短 而 厚 的 矮 胖 型 。 对 于 直流 电磁 线圈 ， 铁 心 
和 衔 铁 可 用 整 块 电工 软 钢 做 成 线圈 一 般 做 成 无 骨架 、 高 而 薄 的 瘦 高 型 ， 且 与 铁心 接触 ， 
以 利 散热 。 

根据 线圈 在 电路 中 的 连接 方式 ， 又 有 串联 线圈 和 并 联 线圈 之 分 。 串 联 线圈 又 称 电流 线 
圈 ， 特 点 是 导线 粗 、 焉 数 少 、 阻 抗 小 。 并 联 线圈 又 称 电 压 线圈 ， 特 点 是 导线 细 、 焉 数 多 、 阻 
抗 较 大 。 

2. 电磁 机 构 的 工作 原理 

电厂 机 构 的 工作 特性 常用 反 力 特性 和 吸力 特性 来 表达 。 电 磁 机 构 使 衔 铁 释 放 (复位 ) 
的 力 与 气 际 的 关系 曲线 称 为 反 力 特性 ， 电 人 磁 机 构 使 衡 铁 吸 合 的 力 与 气 际 的 关系 曲线 称 为 吸力 
特性 。 

(1) 反 力 特性 

电磁 机 构 使 衔 铁 释 放 的 力 一 般 是 利用 弹 千 的 反 力 ， 由 于 弹 早 反 力 与 其 机 械 变 形 的 位 移 量 
x 成 正比 ， 其 反 力 特性 可 写成 





Fj,= Kix (1-1) 
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式 中 ，K 为 弹 千 的 倡 强 系数 。 考 虑 到 币 开 触 头 财 合 时 超 行 程 机 构 的 弹力 作用 ， 电 磁 机 构 的 
肥力 特性 如 图 1-2a 所 示 。 其 中 5 为 电磁 机 构 气 际 的 初始 值 ，6, 为 动 、 静 触 头 开始 接触 时 的 
气 际 长 度 。 由 于 超 行 程 机 构 的 弹力 作用 ， 反 力 特 性 在 6, 处 有 一 突变 。 





a) b) c) 


图 1-2 电磁 机 构 的 反 力 特性 与 吸力 特性 
a) 反 力 特性 b) 交流 电磁 机 构 吸 力 特性 c) 直流 电磁 机 构 吸力 特性 
(2) 吸力 特性 
电磁 机 构 的 吸力 与 很 多 因素 有 关 ， 当 铁心 与 衔 铁 端 面 互相 平行 ， 且 气 际 6 较 小 时 ,吸力 
可 按 下 式 求 得 





F=4x105BS (1-2) 
式 中 一 一 电磁 吸力 (N); 
B 一 一 气 际 磁 感应 强度 (T) ; 
5 一 一 吸力 处 端面 积 (mm )。 
当 端面 积 $ 为 常数 时 ,吸力 与 B* 成 正比 ， 也 可 认为 与 磁 通 @B* 成 正比 ， 反 比 于 端 
面积 S$， 即 
Pp? 
RP (1-3) 
电磁 机 构 的 吸力 特性 反映 的 是 其 电磁 吸力 与 气 际 的 关系。 励磁 电流 种 类 不 同 ， 其 吸力 特 
性 也 不 一 样 ， 下 面 分 别 进行 讨论 。 
1) 交流 电磁 机 构 的 吸力 特性 。 交 流 电 磁 机 构 吸 引线 圈 的 电阻 比 其 感 抗 值 要 小 得 


多 ， 则 





U ~ E=4.44DN (1-4) 
= LSS 
4. 44fN 


式 中 《一 一 线圈 电压 (V); 
有 一 一 线圈 感应 电动 势 (V) ; 
f 一 一 线圈 电压 频率 (Hz ) ; 
VB 一 一 气 隙 磁 通 ( Wb); 
N 一 一 线圈 下 数 。 
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当 外 加 电压 7、 频 率 人 线圈 臣 数 V 为 常数 时 ， 气 际 磁 通 B 亦 为 第 数 ， 由 式 (1-3) 可 
知 ， 此 时 电磁 吸力 下 平均 值 为 常数 。 这 是 因为 交流 励磁 时 ， 电 压 、 磁 通 均 随时 间 按 正弦 规 
律 变 化 ， 电 磁 吸 力也 做 周期 性 变化 。 巾 于 线圈 外 加 电压 5 与 气 际 6 的 变化 无 关 ， 所 以 其 吸 
力 玉 亦 与 气 际 6 的 大 小 无 和 天。 考虑 到 漏 磁 通 的 影响 ， 吸 力 尺 随 气 际 5 减 小 略 有 增 大 ， 其 吸力 
特性 如 图 1-2b 所 示 。 虽 然 交 流 电磁 机 构 的 气 院 磁 通 B 近似 不 变 ， 但 气 际 磁 阻 随 气 际 长 度 6 
而 变化 ， 根 据 磁 路 欧姆 定律 有 





IN IN Los 
d@ = 三 三 (1-6) 
R 6 6 





MoS 
式 中 ,jo 为 磁 导 率 ; R， 为 磁 阻 。 

由 式 (1-6) 可 知 ， 交 流 励磁 线圈 的 电流 了 与 气 险 5 成 正比 。 一 般 1U 形 交 流 电磁 机 构 的 
励磁 电流 在 线圈 已 通电 而 衔 铁 尚 未 动作 时 ， 其 电流 可 达 衔 铁 吸 合 后 额定 电流 的 5~6 售 ; E 
形 电 磁 机 构 则 高 达 10~ 15 倍 额 定 电流 。 奋 衔 铁 卡 住 不 能 吸 合 或 者 频繁 动作 ， 交 流 励 磁 线 圈 
很 可 能 因 过 电流 而 烧 坏 。 因 此 在 可 靠 性 要 求 高 或 操作 频繁 的 场合 ,一 般 不 采用 交流 电磁 
机 构 。 

2) 直流 电磁 机 构 的 吸力 特性 。 直 流 电磁 机 构 由 直流 电流 励磁 ， 稳 态 时 ， 和 磁 路 对 电路 无 
影响 ， 因 此 可 认为 励磁 电流 不 受 磁 路 气 险 变 化 的 影响 ， 其 磁 动 势 IN 不 受 磁 路 气 险 变 化 的 影 
响 。 由 式 (1-3) 和 式 (1-6) 知 








1 2 
Fr Dc 四 (C17 

可 见 ， 直 流 电磁 机 构 的 吸力 下 与 气 隙 8 的 二 次 方 成 反比 ， 其 吸力 特性 如 图 1-2c 所 示 。 表 明 
衔 铁 吸 合 前 后 吸力 变化 很 大 ， 气 隙 越 小 ， 吸 力 越 大 。 由 于 衔 铁 吸 合 前 后 励磁 线圈 的 电流 不 
变 ， 所 以 直流 电磁 机 构 适 用 于 动作 频繁 的 场合 ， 且 吸 合 后 电磁 吸力 大 ， 工 作 可 靠 性 好 。 

必须 注意 ， 当 直流 电磁 机 构 的 励磁 线圈 断 电 时 ， 由 于 电磁 感应 ， 将 会 在 线圈 中 产生 很 大 
反 电 动 势 ， 此 反 电 动 势 可 达 线 圈 额 定 电压 的 10~20 倍 ， 使 线圈 因 过 电压 而 损坏 。 为 此 ， 常 
在 励磁 线圈 上 并 联 一 个 由 电阻 和 硅 二 极 管 组 成 的 放电 回路 。 正 常 励磁 时 ， 二 极 管 处 于 截止 状 
态 ， 放 电 回 路 不 起 作用 ， 而 当 励 磁 线圈 断 电 时 ， 放 电 回 路 使 原先 储存 于 磁场 中 的 能 量 消耗 在 
电阻 上 ， 不 致 产生 过 电压 。 放 电 电 阻 的 阻 值 通常 为 线圈 直流 电阻 的 6~8 倍 。 

3) 剩 磁 的 吸力 特性 。 由 于 铁 磁 物 质 有 剩 磁 ， 它 使 电 
磁 机 构 的 励磁 线圈 断 电 后 仍 有 一 定 的 磁性 吸力 存在 ， 剩 磁 
的 吸力 随 气 隙 8 增 大 而 减 小 。 剩 磁 的 吸力 特性 如 图 1-3 曲 
线 4 所 示 。 

(3) 吸力 特性 与 反 力 特 性 的 配合 

电磁 机 构 欲 使 衔 铁 吸 合 ， 应 在 整个 吸 合 过 程 中 ， 使 吸 
力 始终 大 于 反 力 。 但 吸力 也 不 能 过 大 ， 和 否则 会 影响 电器 的 
机 械 寿 命 。 反 映 在 特性 图 上 ， 就 是 保证 吸力 特性 在 反 力 特 
性 的 上 方 且 尽 可 能 靠近 。 在 衔 铁 释放 时 ， 其 反 力 特性 必须 “ 2 or 
大 于 剩 磁 吸力 ， 以 保证 衔 铁 可 靠 释放 。 所 以 在 特性 图 上 ， ”图 1-3 吸力 特性 与 反 力 特性 
电磁 机 构 的 反 力 特性 必须 介 于 电磁 吸力 特性 和 剩 磁 吸 力 特 ”1 一 瑟 流 吸力 特性 2 一 交流 吸力 特性 
性 之 间 ， 如 图 1-3 所 示 。 3 一 反 力 特性 ”4 一 剩 磁 吸力 特性 
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(4) 交流 电磁 机 构 短路 环 的 作用 

对 于 交流 电磁 机 构 ， 线 圈 通 以 交流 电流 ， 气 隙 磁感应 强度 B 按 正 弦 规 律 变化 ， 由 式 
(1-2) 知 ， 其 电磁 吸力 下 是 一 个 周期 函数 ， 可 分 解 成 直流 分 量 和 2ow 频率 的 正弦 分 量 。 虽 然 
磁感应 强度 中 是 正 、 负 交 变 的 ， 但 电磁 吸力 下 总 是 正 的 。 在 磁 通 每 次 过 零 时 ， 即 1=0、m/ 
2 、7 (7 为 磁 通 的 周期 ) 时 ， 吸 力 为 零 。 此 时 ， 弹 答 反 力 大 于 电磁 吸力 ， 衔 铁 释 放 。 而 在 
5/2~T 之 间 ， 吸力 又 大 于 反 力 ， 衔 铁 又 被 级 合 。 这 样 ， 在 电源 频率 为 /时 ， 电 磁 机 构 出 现 
频率 为 2f 的 持续 抖动 和 撞击 ， 发 出 噪声 ， 并 容易 损坏 铁心 。 

为 了 避免 衔 铁 振动 ， 通 常 在 铁心 端面 上 开 一 小 模 ， 在 槽 内 幅 
入 一 个 铜 质 的 分 磁 环 或 称 短路 环 ， 如 图 1-4 所 示 。 它 将 端面 $ 分 
成 两 部 分 ， 即 环 内 部 分 $ 和 环 外 部 分 % ， 短 路 环 仅 包 围 主 磁 通 
6 的 一部分 。 这 样 ， 铁 心 端面 处 有 两 个 不 同 相位 的 磁 通 B， 和 
G,， 它 们 分 别 产生 电磁 吸力 和 殉 ， 电 磁 机 构 的 总 吸力 下 为 书 
与 有 之 和 。 只 要 总 吸力 始终 大 于 反 力 ， 衔 铁 的 振动 现象 就 会 
消除 。 

(5) 电磁 机 构 的 输入 一 输出 特性 

将 电磁 机 构 励磁 线圈 的 电压 (或 电流 ) 作为 输入 量 x*， 衔 铁 
的 位 置 为 输出 量 y， 则 衔 铁 位 置 ( 吸 合 与 释放 ) 与 励磁 线圈 的 电 — 
压 〈 或 电流 ) 的 关系 称 为 电磁 机 构 的 输入 一 输出 特性 ， 通 常 称 为 图 上 4 交 流 电磁 机 构 
“ 继 电 特性 ” ee 

十 oO 

若 将 衔 铁 处 于 吸 合 位 置 记 作 y=1， 释 放 位 置 记 作 y=0。 由 上 面 分 析 可 知 ， 当 吸力 特性 处 
于 反 力 特性 上 方 时 ， 衔 铁 被 吸 合 ;， 当 吸力 特性 处 于 反 力 特性 下 方 时 ， 衔 铁 被 释放 。 若 使 吸力 
特性 处 于 反 力 特性 上 方 的 最 小 输入 量 用 x 表示 ， 一 般 称 其 为 电磁 机 构 的 动作 值 ， 使 吸力 特 
性 处 于 反 力 特性 下 方 的 最 大 输入 量 用 x, 表示 ， 称 为 电磁 机 构 的 复归 值 。 

电磁 机 构 的 输入 一 输出 特性 如 图 1-5 所 示 。 当 
输入 量 x<xo 时 ， 衔 铁 不 动作 ， 输 出 量 y=0; 当 x*= 
6 时 ， 衔 铁 吸 合 ， 输 出 量 y 从 “0” 跃 变 为 “1”; 
进一步 增 大 输入 量 使 x>x。， 输 出 量 仍 为 y=1。 当 输 
入 量 x 从 yx 减 小 时 ， 在 x>x, 的 过 程 中 ， 虽 然 吸 力 
特性 向 下 降低 ， 但 因 衔 铁 吸 合 状态 下 的 吸力 仍 比 反 
力 大 ， 衔 铁 不 会 释放 ， 输 出 量 y=1。 当 =x, 时 ， 
因 吸 力 小 于 反 力 ， 衔 铁 才 释放 ， 输 出 量 由 “1” 突 ”， | J 
变 为 “0”; 再 减 小 输入 量 , 输出 量 仍 为 “0”。 可 
见 ， 电 磁 机 构 的 输入 一 输出 特性 或 “ 继 电 特性 ”为 
一 矩形 曲线 。 

电磁 机 构 的 继 电 特性 是 继电器 的 重要 特性 ， 其 动作 值 与 复归 值 是 继电器 的 动作 参数 。 


1. 1.3 电器 的 触 头 系统 与 电弧 


1. 电器 的 触 头 系统 
(1) 触 尖 的 接触 电阻 
触 涉 亦 称 触 点 ， 是 电 侣 的 主要 执行 部 分 ， 起 接 通 和 分 断 电 路 的 作用 。 因 此 ， 要 求 触 头 导 
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图 1-5 电磁 机 构 的 继 电 特 性 
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电导 热 性 能 恨 好 ， 通 和 用 铜 、 银 、 钊 及 其 合金 材料 制 成 ， 有 的 是 在 铜 触 头 表面 上 镀 锡 、 银 或 
旬 。 由 于 铀 的 表面 容易 氧化 生成 一 层 氧 化 钢 ， 增 大 触 头 的 接触 电阻 ， 使 触 头 损耗 增 大 ， 所 
以 ， 有 些 特 殊 用 途 的 电 融 如 微型 继 电 硕 和 小 容量 电 硕 ， 触 头 采用 银 质 材料 制 成 。 

触 头 财 合 且 有 工作 电流 通过 时 的 状态 称 为 电 接触 状态 ， 电 接触 状态 时 触 头 之 间 的 电阻 称 
为 接触 电阻 ， 其 大 小 直接 影响 电路 工作 情况 。 接 触电 阻 大 ， 电 流 流 过 触 头 时 会 造成 较 大 的 电 
压 降 落 ， 对 弱电 控制 系统 影响 尤为 严重 。 另 外 ， 电 流 流 过 触 头 时 电阻 损耗 大 ， 将 使 触 头发 执 
而 致 温度 升 高 ， 严 重 时 可 使 触 头 炊 焊 ， 造 成 电气 系统 事故 。 触 头 接 触电 阻 大 小 主要 与 触 头 的 
接触 形式 、 接 触 压 力 、 触 头 材料 及 触 头 表面 状况 等 有 天。 

(2) 触 尖 的 接触 形式 

触 头 的 接触 形式 有 点 接触 、 线 接触 和 面 接触 三 种 ， 如 图 1-6 所 示 。 


3 (9 二 


a) b) c) 








图 1-6 触 头 的 接触 形式 
a) 点 接触 b) 线 接触 e) 面 接触 
点 接触 由 两 个 半球 形 触 头 或 一 个 半球 形 与 一 个 平面 形 触 头 构成 ， 沼 用 于 小 电流 的 电 可 
中 ， 如 继 电 右 触 涉 、 接 触 各 的 辅助 触 头等 ， 如 图 1- 6a 所 示 。 
线 接触 常 做 成 指 形 触 尖 结构 ， 其 接触 区 是 一 条 直线 ， 触 尖 通 断 时 产生 深 动 接触 ， 适 用 于 
通电 频 系 、 电 流 大 的 中 等 容量 电 硕 ， 如 图 1-6b 所 示 。 
面 接触 触 头 的 表面 一 般 馈 有 合金 ， 以 减 小 触 头 接触 电阻 ， 提 高 触 头 的 抗 炊 焊 、 抗 磨损 能 
力 ， 它 人 允许 较 大 电流 ， 中 小 容量 接触 硕 的 主 触 头 多 采用 这 种 结构 ， 如 图 1- 6c 所 示 。 
(3) 和 触 头 的 结构 形式 
触 头 的 结构 形式 如 图 1-7 所 示 ， 主 要 有 桥 式 触 头 和 指 形 触 头 两 种 。 桥 式 触 头 又 分 为 点 接 
触 桥 式 和 面 接触 桥 式 ， 图 1-7a 左 图 为 两 个 点 接触 的 桥 式 触 头 ， 适 用 于 电流 不 大 且 压 力 小 的 
场合 ， 如 辅助 触 涉 ; 图 1-7a 右 图 为 两 个 面 接触 的 桥 式 触 头 ， 适 用 于 大 电流 的 控制 ， 如 接触 
融 的 主 触 头 。 图 1-7b 为 线 接触 指 形 触 头 ， 其 接触 区 域 为 一 直线 ， 在 触 头 财 合 时 产生 滚动 接 


























图 1-7 触 头 的 结构 形式 
a) 桥 式 触 头 b) 指 形 触 头 
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触 ， 适 用 于 动作 频繁 、 电 流 大 的 场合 ， 如 作为 接触 器 主 触 头 用 。 

为 使 触 头 接触 更 紧密 ， 减 小 接触 电阻 ， 消 除开 始 接触 时 产生 的 有 害 振动 ， 桥 式 触 头 或 指 
形 触 头 都 安装 有 压力 弹 签 ， 随 着 触 头 的 闭合 加 大 触 头 间 的 互 压力 。 此 外 ， 选 用 电阻 率 小 的 材 
料 或 改善 触 头 表 面 状 况 ， 避 免 触 头 表 面 氧化 膜 形成 ， 也 可 减 小 触 头 接触 电阻 。 

按 其 原始 状态 ， 触 头 可 分 为 常 开 触 头 和 和 常 闭 触 头 。 原 始 状 态 (线圈 未 通电 ) 时 断 开 ， 
线圈 通电 后 闭合 的 触 涉 叫 常 开 触 涉 ( 动 合 触 涉 )。 原 始 状 态 闭 合 ， 线 圈 通 电 后 断 开 的 触 涉 叫 
常 财 触 头 〈 动 断 触 头 ) 。 线 圈 断 电 后 所 有 触 头 回复 到 原始 状态 。 按 所 控制 的 电路 ， 触 头 可 分 
为 主 触 头 和 辅助 触 头 。 主 触 头 用 于 接 通 或 断 开 主 电路 ， 人 允许 通过 较 大 电流 ; 辅助 触 头 用 于 接 
通 或 断 开 控制 电路 ， 只 允许 通过 较 小 的 电流 。 

2. 电弧 的 产生 及 灭 弧 方法 

(1) 电弧 的 产生 

在 自然 环境 中 开 断 电路 时 ， 如 果 被 开 断 电路 的 电流 (电压 ) 超过 某 一 数值 (根据 触 头 
材料 不 同 ， 其 值 在 0.25~1A，12~20V 之 间 )， 触 头 间 际 中 就 会 产生 电弧 。 电 弧 实际 上 是 触 
头 间 气体 在 强 电场 作用 下 产生 的 放电 现象 。 在 动 、 项 和 触 头 脱离 接触 时 ， 强 电场 使 触 头 间 隐 中 
气体 游离 ， 产 生 大 量 的 电子 和 离子 ， 并 做 定向 运动 ， 使 绝缘 的 气体 变 成 了 导体 。 电 流通 过 这 
个 游离 区 时 所 消耗 的 电能 转换 成 热能 和 光 能 ,产生 高 温 并 发 出 强 光 ， 烧 损 触 头 金属 表 面 ， 降 
低 电 需 寿 命 ， 延 长 电路 分 断 时 间 ， 甚 至 不 能 断 开 ， 造 成 严重 事故 。 

电弧 的 产生 主要 经 历 以 下 四 个 物理 过 程 : 

1) 强 电场 放射 。 触 头 在 通电 状态 下 开始 分 离 时 ， 其 间 陀 很 小 ， 电 路 电压 全 部 降落 在 很 
小 的 间隙 上 ， 强 电场 将 触 头 阴极 表面 的 自由 电子 拉 出 到 气 隙 中， 使 间隙 气体 中 存在 较 多 的 电 
子 ， 这 种 现象 称 为 强 电场 放射 。 

2) 撞击 电离 。 触 头 间 际 中 的 自由 电子 在 电场 作用 下 加 速 运动 ， 获 得 动能 撞击 气体 原 
子 ， 将 气体 原子 分 裂 成 电子 和 正 离子 ， 使 触 头 间 隐 中 气体 电荷 越 来 越 多 ， 这 种 现象 称 为 撞击 
电离 。 

3) 热电 子 发 射 。 撞 击 电离 产生 的 正 离子 向 阴极 运动 ， 撞 击 阴极 使 其 温度 升 高 ， 并 使 阴 
极 中 电子 动能 增加 ， 当 阴极 温度 达到 一 定时 ， 一 部 分 电子 从 阴极 表面 逸 出， 再 参与 撞击 电 
离 。 这 种 由 于 高 温 使 电极 发 射电 子 的 现象 称 为 热电 子 发 射 。 

4) 高 温 游离 。 当 电弧 温度 达到 或 超过 3000% 时 ， 气 体 分 子 发 生 强烈 的 不 规则 运动 造成 
相互 碰撞 ， 使 中 性 分 子 游离 成 电子 和 正 离子 。 这 种 因 高 温 使 分 子 撞击 所 产生 的 游离 称 为 高 温 
游离 。 

可 见 ， 在 触 头 分 断 过 程 中 ， 上 面 四 个 过 程 引起 电离 的 原因 是 不 同 的 。 刚 开始 分 断 时 ， 首 
先是 强 电场 放射 。 触 头 完全 打开 时 ， 维 持 电弧 主要 靠 撞击 电离 、 热 电子 发 射 和 高 温 游离 ， 其 
中 以 高 温 游离 作用 最 大 。 伴 随 着 电离 的 进行 ， 也 存在 消 电离 ( 正 负 带电 粒子 相互 结合 成 为 
中 性 粒子 ) 作用 。 电 离 和 消 电离 作用 同时 存在 ， 当 消 电 离 速度 大 于 电离 速度 时 ， 电 弧 就 会 
熄灭 。 因 此 ， 通 过 降低 电场 强度 、 冷 却 电 弧 ， 或 将 电弧 撞 入 绝缘 的 罕 颖 迅速 导出 电弧 内 部 热 
量 ， 减 小 离子 的 运动 速度 ， 降 低温 度 ， 可 加 强 正 、 负 带电 粒子 的 复合 过 程 ， 加 速 电弧 的 
炳 大: 

(2》 天 缴 方 法 

1) 电动 力 灭 弧 。 当 触 涉 断 开 电 路 时 ,在 断口 处 产生 电弧 ， 电弧 电流 在 断口 处 产生 磁 
场 。 根 据 左手 定 则 ， 电 弧 电 流 将 受到 指向 外 侧 的 电动 力 的 作用 ,使 电弧 向 外 运动 并 拉 长 ， 
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电弧 热量 在 拉 长 的 过 程 中 散发 淮 却 而 迅速 煌 灭 ， 其 原理 如 图 1-8 所 示 。 

此 外 ， 桥 式 触 头 还 具有 将 一 个 电弧 分 成 两 段 
削弱 电弧 的 作用 ， 这 种 灭 方 法 常用 于 小 容量 交 
流 接触 器 中 ， 

2) 纵 矣 灭 扳 。 采 用 一 个 纵 颖 灭 扳 装置 来 完 
成 灭 弧 任 务 ， 如 图 1-9 所 示 。 灭 弧 黑 内 有 一 条 纵 
颖 ， 下 宽 上 害 。 下 宽 便于 放 管 触 关 ， 上 窄 有 利于 
电弧 压缩 ， 并 和 灭 弧 室 壁 有 很 好 的 接触 。 当 触 头 ee 
分 断 时 ， 电 弧 被 外 界 磁 场 或 电动 力 模 吹 进入 颖 人 
内 ， 其 热量 传递 给 室 改 而 迅速 淮 却 炮 灭 。 

3) 机 片 灭 扳 。 袖 片 天 扳 装置 的 结构 及 原理 如 图 1-10 所 示 ， 主 要 由 灭 狐 机 和 灭 弧 畦 组 
成 。 灭 弧 栅 用 镇 钢 的 落 铁 片 制 成 ， 各 栅 片 之 间 互相 绝缘 。 灭 弧 日 用 陶土 或 石棉 水 泥 制 成 。 当 
触 头 分 时 电 路 时 ， 在 动 触 头 与 静 触 头 间 产生 电弧 ， 电 弧 产 生 磁场 。 由 于 落 铁 片 的 磁 阻 比 空气 
小 得 多 ， 因 此 ， 电 弧 上 部 的 磁 通 容易 通过 灭 弧 机 形成 闭合 磁 路 ， 使 得 电弧 上 部 的 磁 通 很 和 
院 ， 而 下 部 的 磁 通 则 很 密 。 这 种 上 稀 下 密 的 磁场 分 布 对 电弧 产生 向 上 运动 的 力 ， 将 电弧 拉 到 
灭 啤 机 片 当中 。 相 片 将 电弧 分 割 成 若干 短 弧 ， 一 方面 使 机 片 间 的 电弧 电 不 低 于 燃 弧 电 故 ， 另 
一 方面 相片 将 电弧 的 热量 散发 ， 使 电弧 迅速 熄灭。 





























图 1-9 纵 颖 灭 弧 装 置 图 1-10 棚 片 灭 弧 装 置 





4) 向 吹 灭 狐 。 利 用 电弧 在 磁场 中 受 力 将 电弧 拉 长 ， 并 使 电弧 在 冷却 的 灭 弧 章 罕 颖 中 运 
动 ， 产生 强烈 的 消 电离 作用 ， 将 电弧 煜 炙 ， 其 原理 如 图 1- 11 所 示 。 

图 1-11a 中 ， 导 人 磁体 ( 软 钢 ) 固定 于 薄 钢 板 a 和 b 之 间 ， 在 它 上 面 绕 有 与 触 尖 电路 串联 
的 线圈 ( 吹 弧 线圈 )。 电 流 1 通过 线圈 产生 人 磁 通 五 ， 根 据 右手 螺旋 定 则 可 知 ， 该 磁 通 从 导 磁 
体 通过 导 磁 夹 片 bp、 两 夹 片 间隙 到 达 夹 片 a， 在 触 头 间 辽 中 形成 磁场 。 图 1- 11b 中 “+” 号 
表示 于 方 向 为 进入 纸 面 。 触 头 间 隐 中 的 电弧 也 产生 一 个 磁场 ， 该 磁场 在 电弧 上 侧 的 方向 为 
从 纸 面 出 来 ,用 “@” 符 号 表示 它 与 线圈 产生 的 磁场 方向 相反 。 而 在 电弧 下 侧 的 磁场 方向 
进入 纸 面 ， 用 “由 ”符号 表示 ， 与 线圈 的 磁场 方 问 相同。 这 样 ， 两 个 磁场 在 电弧 下 侧 方 回 
相同 (全 加 )， 在 电弧 上 侧 方 向 相反 ( 相 减 )。 弧 柱 下 侧 人 磁场 强 于 上 侧 人 磁场 ， 电弧 受 力 方 问 
为 所 指 方 和 辐 。 在 作用 下 ， 电 弧 吹 离 触 头 ， 经 引 弧 角 进 入 灭 弧 日 而 很 快 烛 灭 。 

这 种 灭 弧 装 置 利用 电弧 电流 本 号 炙 弧 ， 电 弧 电 流 越 大 ， 吹 弧 能 力也 越 强 ,广泛 应 用 于 下 
流 炎 弧 装 置 中 。 
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a) 


图 1-11 人 磁 吹 灭 弧 原理 


1.2 电磁 式 接触 闹 


接触 右 是 通过 电磁 机 构 动 作 ， 频 繁 地 接 通 和 分 断交 、 直 流 主 电 路 的 中 远 距 离 操 纵 电器 。 
按 其 主 触 头 通 过 电流 种 类 的 不 同 ， 分 为 交流 接触 器 和 直流 接触 硕 。 由 于 其 控制 容量 大 ， 且 具 
有 低 电 压 保 护 功 能 ， 在 电气 设备 中 应 用 十 分 广泛 。 

接触 器 的 图 形 符 号 和 文字 符号 如 图 1- 12 所 示 。 


| 


KM KM KM 








a) b) c) d) 


图 1-12 ”接触 种 的 图 形 、 文 字符 号 
a) 线圈 b) 主 触 头 c) 常 开 辅助 触 头 d) 常 闭 辅助 触 头 


1.2.1 接触 器 的 结构 及 工作 原理 


1. 交流 接触 器 的 外 形 及 结构 

交流 接触 需 主 要 由 电磁 系统 、 触 头 系统 、 灭 弧 装 置 等 部 分 组 成 ， 其 外 形 及 结构 如 图 1-13 
所 示 。 

(1) 电磁 系统 

交流 接触 冀 的 电磁 系统 由 线圈 、 静 铁心 、 动 铁心 ( 衔 铁 ) 等 组 成 ， 其 作用 是 操纵 触 头 
的 闭合 与 分 断 。 

交流 接触 需 的 铁心 一 般 用 硅钢 片 琶 压 锦 成 ， 以 减少 交 变 磁场 在 铁心 中 产生 的 涡流 及 磁 浏 
损耗 ， 避 免 铁 心 过 热 。 通 党 在 铁心 上 装 有 一 个 短路 铜 环 〈 又 称 减 振 环 ) ， 以 减少 接触 器 吸 合 
时 产生 的 振动 和 噪声 。 

(2) 触 头 系统 

接触 器 的 触 头 按 功能 分 为 主 触 头 和 辅助 触 头 两 类 。 主 触 头 用 于 接 通 和 分 断 电 流 较 大 的 主 
电路 ， 体 积 较 大 ， 一般 由 三 对 常 开 触 涉 组 成 ; 辅助 触 头 用 于 接 通 和 分 断 小 电流 的 控制 电路 ， 
体积 较 小 ， 有 常 开 和 常 闭 两 种 。 如 CJ0 一 20 系列 交流 接触 器 有 三 对 常 开 主 触 头 、 两 对 常 开 辅 
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a) b) 


图 1-13 ”交流 接触 希 的 外 形 及 结构 
a) 外 形 b) 结构 

助 触 头 和 两 对 常 财 辅助 触 头 。 触 头 通常 用 纯 铜 制 成 ， 由 于 铜 的 表面 容易 氧化 生成 不 恨 导 体 氧 
化 铜 ， 故 一 般 都 在 触 头 的 接触 部 分 鳄 上 银 块 ， 使 之 接触 电阻 小 ,导电 性 能 好 ， 使 用 寿 
命 长 。 

(3) 其 他 部 件 

交流 接触 器 除 上 述 两 个 主要 部 分 外 ， 还 包括 反作用 弹 复 、 复 位 弹 秘 、 绥 冲 弹 和 营 、 触 头 压 
力 弹 自 、 传 动机 构 、 接 线 桩 、 外 壳 等 部 件 。 

2. 工作 原理 

当 电 磁 线 圈 接 通电 源 时 ,线圈 电流 产生 人 磁场， 使 静 铁 心 产生 足以 元 服 弹 得 反作用 力 的 吸 
力 ， 将 动 铁 心 喇 下 吸 合 ,， 使 常 开 主 触 涉 和 常 开 辅助 触 头 闭 合 ， 常 团 辅助 触 涉 断 开 。 主 触 头 将 
主 电路 接 通 ， 辅 助 触 头 则 接 通 或 分 断 与 之 相连 的 控制 电路 。 当 线圈 断 电 时 ， 毅 铁心 吸力 消 
失 ， 动 铁心 在 反 力 弹 算 的 作用 下 复位 ， 各 触 涉 也 随 之 复位 ， 将 有 关 的 电路 分 断 。 


1.2.2 常用 典型 交流 接触 器 介绍 


1. 空气 电磁 式 交 流 接触 器 

空气 电磁 式 交 流 接触 需 的 产品 系列 、 品 种 最 多 ， 应 用 最 为 广泛 ， 其 结构 和 工作 原理 基本 
相同 ， 典 型 产品 有 CJ20、CJ21、CJ26、CJ29、CJ35、CJ40、NC、B、LC1 一 D、3TB、3TF 系 
列 等 。 其 中 CJ20 是 20 世纪 80 年 代 国 内 统一 设计 的 产品 ，CJ40 是 于 CJ20 基础 上 于 20 世纪 
90 年 代 更 新 设计 的 产品 。CJ21 是 引进 德国 芬 纳 尔 公 司 技术 生产 的 产品 ，3TB 和 3TF 是 引进 
德国 西门 子 公司 技术 生产 的 产品 ，B 系列 是 引进 德国 ABB 公司 技术 生产 的 产品 ，LC1 一 D 是 
引进 法 国 TE 公司 技术 生产 的 产品 。 此 外 ， 还 有 CJ12、CJ15、CJ24 等 系列 大 功率 重任 务 交 流 
接触 硕 以 及 许多 国外 进口 或 独资 生产 的 品牌 ， 如 法 国 施耐德 、 美 国 CE、 英国 CEC、 日 本 三 
芭 等 。 

2. 切换 电容 器 接触 器 

切换 电容 需 接 触 硕 专用 于 低压 无 功 补偿 设 备 中 投入 或 切除 并 联 电容 器 组 ， 以 调整 用 电 系 
统 的 功率 因数 。 它 带 有 抑制 当 涌 装置 ， 能 有 效 抑制 接 通电 容 需 组 时 出 现 的 合 闸 涌流 对 电容 的 
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冲击 和 开 断 时 的 过 电压 。 常 用 产品 有 CJ16、CJ19、CJ41、CJX4、CJX2A、LC1 一 D、6C 系 
列 等 。 
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真空 交流 接触 器 以 真空 为 灭 弧 介 质 ， 其 主 触 头 密封 在 真空 开关 管 〈 又 称 真空 灭 弧 室 ) 
内 。 由 于 熄 弧 过 程 是 在 密封 的 真空 容器 中 完成 的 ， 电弧 和 炽热 的 气体 不 会 向 外 界 喷 溅 ， 所 以 
开 断 性 能 稳定 ， 不 会 污染 环境 ， 特 别 适 用 于 条 件 恶 劣 的 危险 环境 中 。 常 用 的 产品 有 CKJ、 
EVS 系列 等 。 

4. 智能 化 接触 器 

智能 化 接触 器 的 主要 特征 是 装 有 智能 化 电磁 系统 ， 并 具有 与 数据 总 线 及 与 其 他 设备 之 间 
相互 通信 的 功能 ， 本 身 还 具有 对 运行 工 况 自 动 识别 、 控 制 和 执行 的 能 

目前 国产 的 智能 化 接触 器 产品 不 多 ， 国 外 产品 有 日 本 富士 电机 公司 的 NewSC 系列 交流 
接触 器 、 美 国 西屋 公司 的 A 系列 智能 化 接触 器 、ABB 公司 的 AF 系列 智能 化 接触 器 、 金 钟 - 
默 勒 公司 的 DIL 一 M 系列 智能 化 接触 器 等 。 


1.2.3 接触 器 主要 技术 参数 


接触 器 的 主要 技术 参数 有 极 数 、 电 流 种 类 、 额 定 工 作 电 压 、 额 定 工作 电流 或 额定 功率 、 
额定 通 断 能 力 、 线 圈 额 定 电 压 、 允 许 操 作 频 率 、 机 械 寿 命 和 电 寿 命 等 。 其 中 . 

极 数 有 两 极 、 三 极 、 四 极 之 分 。 

根据 接 通 与 断 开 主 电路 电流 种 类 ， 分 为 交流 接触 希 和 下 流 接 触 右 。 

额定 工作 电压 指 主 触 头 所 在 电路 的 电源 电压 ， 直 流 接 触 器 有 110V、220V、440V、 
660V， 交 流 接触 器 有 127V、220V、380V、500V、660V。 

额定 工作 电流 指 主 触 头 正常 工作 电流 值 ， 直 流 接 触 器 有 40A、80A、100A、150A 、250A、 
400A 、600A ， 交 流 接 触 器 有 10A、20A、40A、60A、100A、150A、250A、400A 、600A 。 

额定 通 断 能 力 指 主 触 尖 在 规定 条 件 下 能 可 靠 接 通 和 分 断 的 电流 值 。 

线圈 额定 电压 指 电磁 吸引 线圈 正常 工作 电压 值 ， 如 交流 线圈 有 127V、220V、380V， 直 
流 线 圈 有 110V、220V 、440V，。 

允许 操作 频率 指 每 小 时 可 实现 的 最 高 操作 次 数 ， 交 、 下 流 接触 右 有 600 次 /Zh、1200 次 /h。 

部 分 CJ0O、CJ10 系列 交流 接触 器 的 主要 技术 数据 见 表 1- 1。 

表 1-1 CJ0、CJ10 系列 交流 接触 器 的 主要 技术 数据 





























































































































触 头 额 | 主 触 头 额 | 辅助 触 头 可 控 电 动机 最 大 功率 额定 操 吸引 线 线圈 功率 
型 号 定 电 压 定 电 流 | 额定 电流 /kW 作 频 率 圈 电 压 [LV A 
/V /A /A 127V 220V 380V | A( 次 /hh) /V 起 动 吸 持 

CJ0 一 10 10 1.5 六 4 9 14 

CJ0 一 20 20 3 5.5 10 1200 156 33 

CJ0 一 40 40 6 11 20 | 280 33 

CJ0 一 75 75 13 所 40 ， ee 660 55 
CJ10—10 | 500 10 5 2.2 4 pa 11 
CJ10—20 20 5.5 10 本 9 140 2 
CJ10—40 40 11 20 230 30 
CJ10—60 60 17 30 495 70 
CJ10—100 100 29 50 
































3TB 型 交流 接触 器 的 主要 技术 数据 见 表 1-2。 
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表 1-2 3TB 型 交流 接触 器 的 主要 技术 数据 





























在 AC-4 使 用 类 别 
在 AC-3 类 别 下 区 和 泊 
i 1660V 时 | 可 控 电动 机 功率 和 使 用 关 I 下 电 寿 命 数据 
约定 发 1380V 时 额定 | ,.,、 操作 频率 和 电 寿 命 
: 2 “| 额定 工 /kW 2 可 控 电 动机 功率 电 寿 命 
型 号 热电 流 | 工作 电流 作 电 流 /从 /kW /次 
LL 
/A /A 
/A 操作 频率 | 操作 频率 操作 频率 
380V | 660V 梨 作 果 作 380V | 660V 梨 作 
750h 1200h 300h 
3TB40 92 9 7.2 4 5.5 1. 2x105 1.4 2.4 
3TB41 22 12 9.5 5.5 7.5 1. 2x106 1.9 3.3 
3TB42 35 16 13.5 7.5 11 1. 2x105 3.5 6 2x105 
3TB43 35 22 13.5 11 11 1. 2x10° 4 6.6 
3TB44 55 32 18 15 15 1. 2x10s 7.5 11 
































1.2.4 直流 接触 器 


直流 接触 器 主要 用 于 直流 电力 线路 中 ， 远 距离 接 通 与 分 断 电 路 及 直流 电动 机 的 频繁 起 
动 、 停 止 、 反 转 或 反 接 制 动 控制 ， 以 及 CD 系列 电磁 操作 机 构 合 闸 线圈 或 频繁 接 通 和 断 开 起 
重 电 人 磁铁 、 电 人 磁 痪 、 离 合 右 和 电磁 线 磁 吹 线 图 
圈 等 。 常 用 产品 有 CZ18、CZ21、 
CZ22 和 CZ0 等 。 

直流 接触 器 的 结构 、 工 作 原 理 与 pg jf 


交流 接触 器 基本 相同 ， 其 结构 如 图 | 由 
mb) 

Ly 
pO i dALE/F 


| 
1-14 所 示 。 它 主要 由 线圈 、 铁 心 、 衔 | 
是 除 触 头 电流 和 线圈 电源 为 直流 外 ， 5 可 | 复位 弹簧 





灭 弧 音 








动 触 头 





吸引 线圈 


头 , 辅助 触 头 采 用 点 接触 的 桥 式 触 
头 ， 铁 心 采 用 整 块 铸 钢 或 铸铁 制 成 ， 
线圈 做 成 长 而 薄 的 圆 简 状 。 为 保证 衔 | 
铁 能 可 靠 释 放 ， 磁 路 中 通常 夹 有 非 磁 “9 本 | 
性 热 片 ， 以 减 小 剩 磁 影 响 。 i 


直流 接触 器 的 主 触 头 在 断 开 直流 。 Ht 
大 电流 时 ， 也 会 产生 强烈 的 电弧 ， 由 


铁 、 触 头 、 灭 弧 装 置 等 组 成 。 不 同 的 
其 触 头 大 都 采用 滚动 接触 的 指 形 触 ee 
| NE 
lL 


桥 式 动 触 头 
静 触 头 








于 直流 电弧 的 特殊 性 ， 通常 采用 磁 吹 图 1-14 直流 接触 器 结构 了 示意 图 
武 灭 牟 。 


1.3 继电器 





继 电 疮 是 一 种 利用 电流 、 电 压 、 时 间 、 温 度 和 速度 等 信号 的 变化 ， 在 控制 系统 中 控制 其 
他 电 带 动作 ,或 在 主 电 路 中 作为 保护 用 电表 的 控制 元 件 。 由 于 继 电 紫 的 触 关 一 般 用 在 控制 电 
路 中 ， 而 控制 电路 的 功率 不 大 ， 因 此 对 继 电 帮 触 头 的 额定 电流 与 转换 能 力 要 求 不 高 ， 一 般 不 
采用 灭 弧 装置 。 

继 电 帮 的 种 类 很 多 。 按 输入 信号 的 不 同 ， 有 温度 ( 热 ) 继 电 帮 、 电 流 继 电 胡 、 电 奈 继 
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电 天 、 时 间 继 电大 、 压 力 继 电 肯 、 速 度 继 电 疮 、 中 间 继 电 带 等 。 按 动作 原理 可 分 为 电磁 式 继 
电 硕 、 人 磁 电 式 继 电 硕 、 感 应 式 继 电 硕 、 电 动 式 继 电 融 、 温 度 继 电 融 、 光 电 式 继 电 希 、 压 电 式 
继 电 各 、 时 间 继 电 带 等 。 


1.3.1 继电器 的 结构 原理 


任何 一 种 继 电 带 ， 不 论 它 们 的 动作 原理 、 结 构 形 式 、 使 用 场合 如 何 变化 ， 都 具有 两 个 基本 
结构 : 一 是 能 反映 外 界 输入 信号 的 感应 机 构 ; 二 是 对 被 控 电 路 实现 通 断 控制 的 执行 机 构 。 感 应 
机 构 由 变换 机 构 和 比较 机 构 组 成 ， 变 换 机 构 将 输入 的 电量 或 非 电量 变换 成 适合 执行 机 构 动 作 的 
某 种 特定 物理 量 ， 如 电磁 式 继 电 需 中 的 铁心 和 线圈 ， 能 将 输入 的 电压 或 电流 信号 变换 为 电磁 
力 ; 比较 机 构 用 于 对 输入 量 的 大 小 进行 判断 ， 当 输入 量 达到 规定 值 时 才 发 出 命令 使 执行 机 构 动 
作 ， 如 电磁 式 继 电 希 中 的 返回 弹 竺 ， 由 于 事先 的 压缩 产生 了 一 定 预 压力 ， 使 得 只 有 当 电磁 力 大 
于 此 力 时 触 头 系统 才 动作 。 至 于 执行 机 构 ， 对 有 触 头 继 电 表 则 是 触 头 的 吸 合 、 释 放 动作 ， 对 无 
触 头 半导体 继 电 右 则 是 晶体 管 的 截止 、 饱 和 两 种 状态 ， 都 能 实现 对 电路 的 通 、 断 控制 。 

继 电 帮 的 特性 称 为 输入 一 输出 特性 ， 如 图 1-5 所 示 。 

继 电 融 的 动作 参数 可 根据 使 用 要 求 进行 整定 。 为 反映 继 电 需 吸力 特性 与 反 力 特性 配合 的 
紧密 程度 ， 引 入 返回 系数 概念 ， 即 继 电 融 复归 值 埃 与 动作 值 1. 的 比值 。 

1 














Ai ra (1-8) 
式 中 K/ 一 一 电流 返回 系数 ，; 
一 一 复归 电流 (A) ; 
了 一 一 动作 电流 (A)。 
同 理 ， 电 压 返 回 系数 Ki 为 
U. 
Ky = a (1-9) 


式 中 UV 一 一 复归 电压 (V); 

U 一 一 动作 电压 (V)。 

电磁 式 继电器 的 结构 和 工作 原理 与 电磁 式 接触 器 相似 ， 也 是 由 电磁 机 构 和 触 头 系统 组 
成 ,但 无 灭 弧 装置 。 男 外 ， 还 有 改变 继电器 动作 参数 的 调节 装置 ， 如 调节 螺母 和 非 磁 性 热 
月 全 
1.3.2 电压 继电器 


电磁 式 电压 继 电 融 的 线圈 并 联 在 电路 中 ， 用 来 反映 电路 电压 的 高 低 ， 其 触 头 动作 与 线圈 
电压 大 小 直接 有 关 ， 在 电力 拖 动 控制 系统 中 起 电压 保护 和 控制 作用 。 按 吸 合 电压 相对 额定 电 
压 大 小 分 为 过 电压 继 电 怖 和 欠 电 压 继 电 和 天 。 

1. 过 电压 继电器 

过 电压 继电器 在 电路 中 用 于 过 电压 保护 。 当 线圈 为 额定 电压 UN 时 ， 衔 铁 不 吸 合 ， 线 圈 
电压 高 于 其 额定 电压 时 ， 衔 铁 才 吸 合 动作 。 过 电压 继 电 需 的 释放 值 小 于 动作 值 ， 其 电压 返回 
系数 Kj<1。 

由 于 直流 电路 一 般 不 会 出 现 过 电压 ， 所 以 只 有 交流 过 电压 继电器 ， 其 吸 合 电 奈 调 节 范 围 
为 =(1.05~1.2)U,。 
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2. 欠 电 压 继电器 

欠 电 压 继电器 又 称 零 电压 继电器 ， 用 于 电路 的 从 电 压 或 零 电 压 保 护 。 以 交流 为 例 ， 电 路 
正常 工作 时 ， 继 电器 吸 合 。 当 电路 电压 降低 到 (0.1~0.35) UN 时 ， 继 电器 释放 ， 对 电路 实 
现 欠 电压 保护 。 

零 电 压 继电器 是 当 电 路 电压 降低 到 (0.05~0.25) IN 时 释放 ， 对 电路 实现 零 电 压 保护 。 

欠 电 压 继 电器 的 图 形 、 文 字符 号 如 图 1-15 所 示 。 


1. 3.3 电流 继电器 
he 2 


电磁 式 电流 继 电 帮 的 线圈 串 接 在 电路 中 ， 用 来 反映 电路 电 
流 的 大 小 ， 其 触 头 动作 与 否 与 线圈 电流 大 小 直接 有 关 。 按 线圈 一般 符号 

















电流 种 类 分 为 交流 电流 继 电 紫 与 直流 电流 继 电 右 ， 按 吸 合 电 流 NY 
大 小 分 为 过 电流 继电器 和 欠 电 流 继电器 。 I 
1. 过 电流 继电器 A 常 闭 触 头 
十 由 滨 灵 由 暇 说 贡生 可 站 场合 作 类 由 云 
过 电流 继电器 主要 用 于 频 紫 、 重 载 起 动 场合 作为 电动 机 的 。 图 1.15 太志 不 继电器 
过 载 和 短路 保护 。 篆 用 的 过 电流 继电器 有 JT4、JL12 及 JL14 图 形 “文字 符号 


等 系列 。 
JT4 系列 为 交流 通用 继电器 ， 即 加 上 不 同 的 线圈 或 阻尼 圈 后 便 可 作为 电流 继电器 、 电 压 
继 电 需 或 中 间 继 电 融 使 用 。JT4 系列 过 电流 继 电 带 的 外 形 结 构 和 动作 原理 如 图 1- 16 所 示 ， 
它 由 线圈 、 圆 柱 静 铁心 、 衔 铁 、 触 头 系统 及 反作用 弹 早 等 组 成 。 
触 头 带 铁 心 街 铁 





a) b) 


图 1-16 JT4 系列 过 电流 继电器 的 外 形 结 构 及 动作 原理 
a) 外 形 结构 b) 动作 原理 

过 电流 继 电 需 的 线圈 串 接 在 主 电 路 中 ， 当 通过 线圈 的 电流 为 额定 值 太 时， 它 所 产生 的 
电磁 吸力 不 足以 克服 反作用 弹 繁 力 ， 常 团 触 头 保 持 闭 合 状态 ， 当 通过 线圈 的 电流 超过 整定 值 
后 ,电磁 吸力 大 于 反作用 弹 繁 力 ， 铁 心 吸引 衔 铁 使 常 闭 触 头 分 断 ， 切 断 控制 回路 ， 使 负载 得 
到 保护 。 调 节 反 作用 弹 自 力 ， 可 整定 继 电 需 动作 电流 。 这 种 过 电流 继电器 是 瞬时 动作 的 ， 和 党 
用 于 桥 式 起 重 机 电路 中 。 为 避免 它 在 起 动 电流 较 大 的 情况 下 误 动作 ， 通 常 把 动作 电流 整定 在 
起 动 电流 的 1.1~1.3 倍 ， 只 能 用 作 短 路 保护 。 

过 电流 继电器 的 图 形 、 文 字符 号 如 网 1-17 所 示 。 

通常 ， 交 流 过 电流 继电器 的 吸 合 电流 为 =(1.1~3.5)I， 直 流 过 电流 继电器 的 吸 合 电 
流 为 =(0.75~3) 人 用。 由 于 过 电流 继 电 融 在 出 现 过 电流 时 衔 铁 吸 合 动作 ， 并 切断 电路 ， 故 
过 电流 继 电 需 无 释放 电流 值 。 
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2. 欠 电流 继电器 _KA 

正常 工作 时 ， 继 电器 线圈 流 过 负载 额定 电流 ， 衔 铁 吸 合 动 a 党 开创 类 
作 ; 当 负 载 电流 降低 至 继电器 释放 电流 时 ， 衔 铁 释放 ， 带 动 触 
头 复原 。 欠 电流 继电器 在 电路 中 起 欠 电 流 保护 作用 ， 常 用 其 常 。“ 
开 触 头 进行 保护 。 当 继电器 欠 电 流 释 放 时 ， 常 开 触 头 断 开 控 制 
电路 。 

在 直流 电路 中 ， 负 载 电流 的 降低 或 消失 ， 往 往 会 导致 严重 
后 果 。 如 直流 电动 机 的 励磁 电流 过 小 会 使 电动 机 超速 ， 甚 至 “飞车 "。 因 此 ， 电 器 产品 中 有 
直流 入 电流 继电器 ， 而 交流 电路 不 需 欠 电流 保护 ， 也 就 没有 交流 欠 电 流 继电器 了 。 

直流 欠 电 流 继电器 的 吸 合 电流 =(0.3~0.65)1 ， 释 放电 流 1=(0.1~0.2)1\。 


1. 3.4 中 间 继 电器 
电磁 式 中 间 继 电大 实质 上 是 一 种 电磁 式 电压 继 电 融 ， 其 特点 是 触 头 数量 较 多 ， 在 电路 中 


KA 
常 闭 触 头 
图 1-17 过 电流 继 电 硕 的 
图 形 、 文 字符 号 











起 增加 触 头 数量 以 及 信号 的 放大 、 传 递 作用 ， 这 半角 
有 时 也 代替 接触 器 控制 额定 电流 不 超过 5A 的 
电动 机 系统 。 | 


常用 的 交流 中 间 继 电器 有 JZ7 系列 ， 直 流 
中 间 继 电器 有 JZ12 系列 ， 交 、 直 流 两 用 的 中 
间 继 电 答 有 JZ8 系列 。 

JZ7 系列 中 间 继 电器 的 外 形 及 结构 如 图 
1-18 所 示 。 它 主要 由 线圈 、 静 铁心 、 动 铁心 、 下 铁 
触 涉 系 统 、 反 作用 弹 先 及 复位 弹 算 等 组 成 。 它 ”短路 环 
有 8 对 触 头 ， 可 组 成 4 对 常 开 、4 对 常 闭 ,或 6 前 铁 必 
对 常 开 、2 对 常 闭 ,， 或 8 对 和 常 开 三 种 形式 。 

中 间 继 电器 的 工作 原理 与 小 型 交流 接触 器 
基本 相同 ， 只 是 它 的 触 头 没有 主 、 辅 之 分 ， 
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图 1-18 JZ7 系列 中 间 继 电器 






































、 ph 的 外 形 及 结构 
对 触 头 允许 通过 的 电流 大 小 相同 ， 和 触 头 容量 点 
接触 融 的 辅助 触 头 差不多 ， 其 额定 电流 一 般 
为 5A。 KA KA KA 
中 间 继 电大 的 图 形 、 文 字符 号 如 图 1-19 
所 示 。 线圈 常 开 触 头 常 闭 触 头 
JZ7 系列 中 间 继 电器 的 主要 技术 数据 见 表 图 1-19 中 间 继 电 融 的 
1.3 图 形 、 文 字符 号 
表 1-3 JZ7 系列 中 间 继 电器 的 主要 技术 数据 
安 而 分 本 ee 3 寻 _. 洲 位- 国 . 7/ 百 | 三峰 三 节 > 
吸引 线圈 电压 | a 
型 号 a 直流 JV 电流 堂 开 常 闭 作 频 率 寿命 (万 次 ) 
父 沉 帝 /A 用 吊 /( 次 /h) (万 次 ) (人 
JZ7 一 22 36 ,127 ,220 ,380 ,500 2 2 
JZ7 一 41 36,127,220 ,380 ,500 4 1 
JZ7—44 S00 440 12,36,127 ,220,380,500 S 4 4 1200 300 100 
JZ7 一 02 12,30 ,127 ,220,380 ,5300 0 2 
JZ7 一 80 12,36,127 ,220,380,500 8 0 
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1. 3.5 时 间 继 电器 


时 间 继 电器 是 一 种 利用 电磁 原理 或 机 械 动 作 原理 来 延迟 触 涉 闭合 或 分 断 的 自动 控制 电 
器 。 它 的 种 类 很 多 ， 按 其 工作 原理 可 分 为 直流 电磁 式 时 间 继 电器 、 空 气 阻尼 式 时 间 继 电器 、 
电子 式 时 间 继 电 需 、 电 动 式 时 间 继 电器 等 ， 本 节 介 绍 前 面 三 种 。 

1. 直流 电磁 式 时 间 继 电器 

直流 电磁 式 时 间 继 电 需 是 在 电磁 式 电压 继 电 需 铁 
心 上 加 一 个 阻尼 铜 套 后 构成 ， 如 图 1-20 所 示 。 当 线圈 
接 通 电源 时 ， 在 阻尼 铜 套 内 产生 感应 电动 势 ， 流 过 感 
应 电流 。 感 应 电流 产生 的 磁 通 阻 但 穿 过 铜 套 内 的 原 磁 
通 变化 ， 对 原 磁 通 起 阻尼 作用 ， 使 磁 路 中 的 原 磁 通 增 
加 缓慢 ， 达 到 吸 合 磁 通 值 的 时 间 加 长 ， 衔 铁 吸 合 时 间 
后 延 ， 触 头 延 时 动作 。 由 于 线圈 通电 前 ， 衔 铁 处 于 打 
开 位 置 ， 磁 路 气 附 大 ， 磁 阻 大 ， 磁 通 小 ， 阻 尼 作 用 也 
小 ， 衔 铁 吸 合 的 延 时 只 有 0.1~0.5s， 延 时 作用 可 
不 计 。 




















- 、 图 1-20 直流 电磁 式 时 间 继 
但 当 衔 铁 已 处 于 吸 合 位 置 ， 在 断 开 线圈 电源 时 ， Ra 


因 们 路 气 除 小 ， 磁 阻 小 ， 磁 通 变 化 大 ， 铀 套 的 阻尼 作 ”| 阻尼 套 简 “2 一 释放 弹 得 ”3 一 调节 螺母 








用 大 ， 线 圈 断 电 后 衔 铁 延 时 释放 的 时 间 可 达 0. 3~5s。 4 调节 螺钉 “5 一 衔 铁 “6 一 非 磁 性 热 片 

改变 铁心 与 衡 铁 间 非 磁 性 热 片 的 厚薄 ( 粗 调 ) 或 7 一 电磁 线 疾 
改变 释放 弹 得 的 松紧 ( 细 调 ) 可 调节 延 时 时 间 的 长 
短 。 垫 片 厚 则 延 时 短 ， 垫 片 薄 则 延 时 长 ;释放 弹 短 紧 则 延 时 短 ， 释 放 弹 簧 松 则 延 时 长 。 

直流 电磁 式 时 间 继 电 需 的 特点 是 结构 简单 、 寿 命 长 、 人 允许 操作 频率 高 ， 但 延 时 准确 度 较 
低 、 延 时 时 间 较 短 ， 仅 能 获得 断 电 延 时 ， 常 用 产品 有 JT3 、JT18 等 系列 。 

2. 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 

空气 阻尼 式 时 间 继 电器 在 机 床 中 应 用 最 多 ， 其 型 号 主要 有 JS7 一 A 系列 。 根 据 触 头 的 延 
时 特点 ， 可 分 为 通电 延 时 (如 JS7 一 1A 和 JS7 一 2A) 与 断 电 延 时 (如 JS7 一 3A 和 JS7 一 4A) 
两 种 。 

(1) JS7 一 A 系列 时 间 继 电器 的 结构 

JS7 一 A 系列 时 间 继 电器 的 结构 如 图 1-21 所 示 ， 它 主要 由 电磁 机 构 、 延 时 机 构 、 工 作 触 
头等 组 成 。 电 磁 机 构 有 交流 、 直 流 两 种 ， 延 时 方式 有 通电 延 时 型 和 断 电 延 时 型 。 当 衔 铁 
( 动 铁心 ) 位 于 静 铁 心 和 延 时 机 构 之 间 时 为 通电 延 时 型 ， 当 更 铁心 位 于 衔 铁 和 延 时 机 构 之 间 
时 为 断 电 延 时 型 。 

(2) JS7 一 A 系列 时 间 继 电器 的 工作 原理 

1) 通电 延 时 型 时 间 继 电器 。 图 1-21a 所 示 为 通电 延 时 型 时 间 继 电器 的 结构 图 。 当 线圈 
1 通电 时 ， 产 生 磁 场 ， 衔 铁 3 克服 反 力 弹 千 阻力 与 铁心 吸 合 ， 活 塞 杆 6 在 塔 形 弹 先 8 作用 下 
带动 活塞 12 及 橡皮 膜 10 向 上 移动 ， 橡 皮膜 下 方 空气 室 空气 变 得 稀薄 形成 负 压 ， 活 塞 杆 只 能 
缓慢 移动 ， 其 移动 速度 由 进 气孔 气 附 大 小 来 决定 。 经 一 段 延 时 后 ， 活 塞 杆 通过 杠杆 7 压 动 微 
动 开 关 1$， 使 其 触 头 动作 ， 起 到 通电 延 时 作用 。 

当 线圈 断 电 时 ， 衔 铁 释 放 ， 橡 皮膜 下 方 空气 室内 的 空气 通过 活塞 肩 部 所 形成 的 单 向 内 迅 
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图 1-21 JS7 一 A 系列 时 间 继 电器 的 结构 
a) 通电 延 时 型 b) 断 电 延 时 型 
1 一 线圈 2 一 铁心 3 一 衡 铁 4 一 反 力 弹 和 外 5 一 推 板 6 一 活塞 杆 7 一 杠杆 ”8 一 塔 形 弹簧 9 一 弱 弹 得 
10 一 橡皮 膜 ”11 一 空气 室 壁 ”12 一 活塞 ”13 一 调节 螺钉 ”14 一 进 气 孔 15、16 一 微 动 开关 


速 排出 ， 使 活 守 杆 、 枉 杆 、 微 动 开 关 等 迅速 复位 。 从 线圈 得 电 到 触 头 动作 的 一 段 时 间 即 为 时 





间 继 电器 的 延 时 时 间 ， 延 时 长 短 通过 调节 螺钉 13 调节 进 气 孔 气 际 大 小 来 改变 。 

2) 上 断 电 延 时 型 时 间 继 电器 。 将 图 1-21a 所 示 通 电 延 时 型 时 间 继 电器 的 电磁 铁 翻转 180° 
安装 ， 即 变 成 图 1-21b 所 示 的 断 电 延 时 型 时 间 继 电器 。 它 的 动作 原理 与 通电 延 时 型 时 间 继 电 
器 基本 相似 ， 在 此 不 再 歼 述 ， 读 者 可 自行 分 析 。 

空气 阻尼 式 时 间 继 电 硕 结构 简单 、 价 格 低廉 、 延 时 范围 较 大 (0.4~180s) ， 但 延 时 误差 
较 大 ， 难 以 精确 地 整定 延 时 时 间 ， 和 常用 于 对 延 时 精度 要 求 不 高 的 场合 。 

日 本 生产 的 一 种 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 ， 其 体积 比 JS7 系列 小 50% 以 上 ， 延 时 时 间 可 达 
几 十 分 钟 ， 延 时 精度 为 +10% 。 

时 间 继 电 需 的 图 形 及 文字 符号 如 图 1-22 所 示 。 


_ 
本 Ee | ( 咬 时 动作 ) 




















线圈 (通电 延 时 型 ) ”线圈 ( 断 电 延 时 型 ) 党 开 触 头 常 团 触 头 
或 Te a 三 S 
延 时 闭合 的 常 开 触 头 延 时 断 开 的 常 开 触 头 
人 或 4 A" 或 Tr" 
延 时 断 开 的 常 财 触 头 延 时 闭合 的 常 闭 触 头 


图 1-22 时 间 继 电器 的 图 形 及 文字 符号 
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空气 阻尼 式 时 间 继电器 的 典型 产品 有 JS7、JS23 、JSK 口 系列 。JS7 一 A 系列 时 间 继电器 
的 主要 技术 数据 、 触 头 形式 及 组 合 见 表 1-4。 


表 1-4 JS7 一 A 系列 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 的 主要 技术 数据 


















































吸引 线 触 头 额 触 头 额 延 时 范围 延 时 触 头 瞬时 触 头 
型 号 圈 电 压 定 电压 定 电流 pe 通电 延 时 断 电 延 时 背 开 | 党 闭 
/A 常 开 | 常 闭 | 常 开 | 常 财 
JS7—1A 24,36, 各 种 型 号 1 1 
JS7 一 2A | 110,127, 均 有 0.4~60 1 1 1 1 
JS7—3A | 220,380, 和 0.4 ~ 180 1 1 
JS7 一 4A 420 两 种 产品 1 1 1 1 
注 : 1. JS7 后 面 之 1A~4A 用 于 区 别 通电 延 时 还 是 断 电 延 时 ， 以 及 吾 瞬 动 触 头 还 是 不 带 瞬 动 触 头 。 


2. JS7 一 A 为 改进 型 产品 ， 体 积 较 小 。 

3. 电子 式 时 间 继 电器 

电子 式 时 间 继 电器 又 称 半 导体 时 间 继 电器 ， 是 利用 RC 电路 电容 需 充 放电 原理 实现 延 时 
的 。 以 JSJ 系列 时 间 继 电 硕 为 例 ， 其 电路 原理 图 如 图 1-23 所 示 。 

电路 有 两 个 电源 : 主 电源 由 变 压 需 二 
次 侧 的 18V 电压 经 整流 、 滤 波 获得 ; 辅 
助 电源 由 变压器 二 次 侧 的 12V 电压 经 整 
流 、 滤 波 获得 。 当 变 压 需 接 通 电源 时 ， 品 
体 管 VT, 导 通 ，VT, 截止 ， 继 电器 KA 线 ~200v 
圈 中 电流 很 小 ，KA 不 动作 。 两 个 电源 经 
可 调 电 阻 RP、 尺 、KA 常 闭 触 头 向 电容 C 
充电 ，a 点 电位 逐渐 升 高 。 当 a 点 电位 高 
于 b 点 电位 时 ，VT, 截止 ，VT, 导 通 ， 
VT, 集 电 极 电 流 流 过 继 电 融 KA 的 线圈 ， 
KA 动作 ， 输出 控制 信号 。 图 1-23 中 ， 
KA 的 常 财 触 头 断 开 充电 电路 ， 和 党 开 触 头 
闭合 将 电容 放电 ， 为 下 次 工作 做 好 准备 。 

调节 RP， 可 改变 延 时 时 间 。 这 种 时 间 继 电器 体积 小 、 延 时 范围 大 (0.2~300s) 、 延 时 
精度 高 、 寿 命 长 ， 在 工业 控制 中 得 到 广泛 应 用 。 

电子 式 时 间 继 电 需 的 输出 有 两 种 形式 : 有 触 头 式 和 无 触 头 式 。 前 者 是 用 晶体 管 驱 动 小 型 
电磁 式 继电器 ， 后 者 是 采用 品 体 管 或 晶闸管 输出 。 

JSJ 系列 电子 式 时 间 继 电器 的 主要 技术 数据 见 表 1-5。 

表 1-5 JSJ 系列 电子 式 时 间 继 电器 的 主要 技术 数据 








图 1-23 JSJ 型 电子 式 时 间 继 电 天 原理 图 




































































外 电路 触 头 
型 号 电源 电压 /V i ee 一 延 时 范围 /s 延 时 误差 
数量 交流 容量 直流 容量 

JSJ 一 10 0.2~10 
JSJ 一 30 1~30 +3% 
JSJ—1 直流 24, 48, 110; 1 常 开 A 110V 60 
JSJ 一 2 交流 36, 110, 127， 1 常 闭 Be 1A 120 
JSJ_—3 220 ,380 转换 | (无 感 负载 ) 180 

+6% 
JSJ 一 4 240 
JSJ 一 5 300 
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电子 式 时 间 继 电器 的 新 产品 有 JS14A 系列 、JS14P 系列 、JS20 系列 等 。JS14P 系列 为 拨 
码 式 时 间 继电器 。 新 产品 共同 的 特点 是 体积 小 、 延 时 精度 高 、 触 头 输出 容量 大 、 工 作 寿 命 长 
且 稳 定 可 靠 、 产 品 规格 全 、 安 装 方便 等 。 


1.3.6 热 继 电器 


热 继 电表 是 利用 电流 流 过 发 热 元 件 产生 热量 使 检测 元 件 受热 讨 曲 ， 进 而 推动 机 构 动 作 的 
一 种 保护 电 硕 。 由 于 发 热 元 件 具 有 热 惯 性 ， 故 不 能 用 于 瞬时 过 载 保 护 ， 更 不 能 作为 短路 保 
护 ， 只 能 用 于 电动 机 或 其 他 用 电 设备 的 长 期 过 载 保护 。 

1. 热 继 电器 的 主要 技术 要 求 

(1) 应 具有 合理 可 徘 的 保护 特性 

热 继 电 需 主要 用 作 电 动机 的 长 期 过 载 保 护 。 电 动机 
的 过 载 特性 如 图 1-24 曲线 1 所 示 ， 为 反 时 限 特 性 ， 因 此 
要 求 热 继 电 冀 也 具有 形 同 电动 机 过 载 特性 的 反 时 限 特 性 。 

图 1-24 曲线 2 为 流 过 热 继 电 右 发热 元 件 的 电流 与 热 
继 电 天 触 头 动作 时 间 的 关系 曲线 ， 称 为 热 继 电 带 的 保护 
特性 ， 其 位 置 届 于 电动 机 过 载 特性 之 下 并 相 邻 近 。 这 样 ， 
当 发 生 过 载 时 ， 热 继 电 融 在 电动 机 尚未 达到 其 允许 过 载 
值 之 前 动作 ,切断 电动 机 电源 ， 实 现 过 载 保 护 。 图 中 曲 “ 
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线 画 成 曲 带 ， 是 考虑 各 种 误差 影响 的 结果 ,误差 越 大 ， 图 1-24” 热 继电器 保护 特性 
带 越 宽 。 与 电动 机 过 载 特性 的 配合 





(2) 具有 一 定 的 温度 补偿 

为 避免 环境 温度 变化 引起 双 金 属 片 玖 曲 而 带 来 的 误差 ， 应 引入 温度 补偿 装置 。 

(3) 动作 电流 可 方便 调节 

为 减少 热 继电器 热 元 件 的 规格 ， 热 继电器 动作 电流 应 可 在 热 元 件 额定 电流 66% ~ 100% 
的 范围 内 调 市 。 

(4) 有 手动 复位 与 自动 复位 功能 

热 继 电器 保护 动作 后 ， 可 在 其 后 2min 内 按 下 手动 复位 按钮 进行 复位 ， 或 在 Smin 内 可 靠 
地 自动 复位 。 

2. 双 金 属 片 热 继电器 的 结构 及 工作 原理 

(1) 外 形 及 结构 

双人 金属 片 热 继电器 的 外 形 及 结构 如 图 1-25 所 示 ， 由 热 元 件 、 触 头 、 动 作 机 构 、 复 位 按 
钮 和 整定 电流 装置 五 部 分 组 成 。 

热 元 件 由 双人 金属 片 及 绕 在 双 金 属 片 外 面 的 电阻 丝 组 成 ， 双 金属 片 由 两 种 热膨胀 系数 不 同 
的 金属 片 复 合 而 成 。 使 用 时 ,将 电阻 丝 直接 串联 在 异步 电动 机 的 电路 上 ， 如 图 1-26 中 的 
1 一 1' 及 2 一 2' 所 示 。 热 元 件 有 两 相 结 构 和 三 相 结 构 两 种 。 

热 继 电器 有 两 副 触 头 ， 由 一 个 公共 动 触 头 12、 一 个 常 开 触 头 14 和 一 个 常 闭 触 头 13 组 
成 。 图 1-25a 中 ，31 为 公共 动 触 头 12 的 接线 柱 ，33 为 常 开 触 头 14 的 接线 柱 ，32 为 常 闭 触 
头 13 的 接线 柱 。 

动作 机 构 由 导 板 6、 补偿 双 金 属 片 7、 推 杆 10、 杠 杆 12、 拉 敌 15 等 组 成 。 

复位 按钮 16 是 热 继 电 需 动作 后 进行 手动 复位 的 按钮 。 
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图 1-25 热 继 电 右 的 外 形 及 结构 图 1-26 热 继电器 动作 原理 图 


a) 外 形 b) 结构 

1 一 复位 按钮 2 一 触 头 ”3 一 动作 机 构 4 一 热 元 件 

整定 电流 装置 由 旋钮 18 和 偏心 轮 17 组 成 ， 通 过 它们 来 调节 整定 电流 ( 热 继电器 长 期 不 
动作 的 最 大 电流 ) 的 大 小 。 在 整定 电流 调节 旋钮 上 刻 有 整定 电流 的 标尺 ， 旋 动 调节 旋钮 ， 
使 整定 电流 的 值 等 于 电动 机 额定 电流 即 可 。 

(2) 工作 原理 

当 电动 机 过 载 时 ， 过 载 电 流通 过 串联 在 定子 电路 中 的 电阻 丝 4， 使 之 发 热 过 量 ， 双 金属 
片 5 受热 膨胀 ， 因 脱 胀 系数 不 同 ， 膨 胀 系数 较 大 的 左边 一 片 的 下 端 向 右 弯 曲 ， 通 过 导 板 6 推 
动 补偿 双 金 属 片 7 使 推 杆 10 绕 轴 转 动 ， 带 动 杠 杆 12 使 它 绕 轴 19 转动 ， 将 常 闭 触 涉 13 断 
开 。 常 闭 触 头 13 通常 串联 在 接触 器 的 线圈 电路 中 ， 当 它 断 开 时 ， 接 触 右 的 线圈 断 电 ， 主 触 
头 释 放 ， 使 电动 机 脱离 电源 得 到 保护 。 

3. 具有 上 断 相 保护 的 热 继电器 

三 相 异 步 电 动机 运行 时 ， 若 发 生 一 相 上 断路， 电动 机 各 相 绕组 的 电流 将 发 生变 化 ， 其 变化 
情况 与 电动 机 三 相 绕 组 的 接 法 有 关 。 对 于 星 形 联结 的 电动 机 ， 由 于 相 电 流 等 于 线 电 流 ， 当 电 
源 一 相 断 路 时 ， 其 他 两 相 的 电流 将 过 载 ， 因 此 ， 采 用 普通 两 相 或 三 相 热 继 电 需 就 可 保护 。 而 
对 于 三 角形 联结 的 电动 机 ， 正 常情 况 下 线 电 流 是 相 电 流 的 V3 倍 ， 热 元 件 串 接 在 电动 机 电源 
进 线 中 ， 按 电动 机 额定 电流 即 线 电 流 整定 。 当 一 相 断 路 ( 见 图 L, L; 
1-27) ， 且 电动 机 仅 为 额定 负载 的 $58% 时 ， 流 过 跨 接 于 全 电压 下 
的 一 相 绕组 的 相 电 流 万 ; 等 于 1. 15 售 和 额定 相 电 流 ， 而 流 过 串联 
的 两 相 绕 组 的 电流 bp 、1p, 仪 为 额定 相 电 流 的 58%。 此 时 未 断 线 
相 的 线 电流 正好 等 于 额定 线 电流 ， 热 继电器 不 动作 ， 但 全 电压 
下 的 那 一 相 绕组 中 的 电流 已 达 1. 15 倍 额定 相 电 流 ， 绕 组 内 的 电 
流 已 超过 额定 值 ， 有 烧毁 的 危险 。 所 以 , 三 角形 联结 的 电动 机 
必须 采用 带 断 相 保 护 的 热 继电器 作为 过 载 保护 。 

带 断 相 保 护 的 热 继 电器 采用 差 动 式 断 相 保 护 机 构 ， 其 原理 
如 图 1-28 所 示 。 差 动机 构 由 上 导 板 1、 下 导 板 2 及 装 有 顶头 4 
的 杠杆 3 组 成 ， 用 转轴 连接 。 其 中 ， 图 1-28a 为 未 通电 时 导 板 。* 所 一 
的 位 置 ， 图 1-28b 为 热 元 件 流 过 正常 工作 电流 的 位 置 ， 此 时 三 ”图 1 27 电动 机 三 角形 联结 
相 双 金属 片 受 热 问 左 弯曲 ， 下 导 板 回 左 移动 一 小 段 距 离 ， 顶 凑 0U 相 断路 时 的 电流 情况 
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4 尚未 磁 到 补偿 双 金 属 片 5， 热 继电器 不 动作 ; 图 1-28c 为 三 
相同 时 过 载 ， 三 相 双 金属 片 同时 向 左 弯 曲 ， 推 动 下 导 板 向 左 
移动 ， 顶 头 4 碰 到 补偿 双 金 属 片 ， 使 热 继电器 动作 ; 图 1-28d 
为 W 相 断 路 时 的 情况 ，W 相 双 金属 片 冷却 ， 端 部 向 右 弯 曲 ， 
推动 上 导 板 右 移 ， 另 外 两 相 双 金属 片 仍 受热 ， 端 部 向 左 弯 曲 ， 
推动 下 导 板 继续 癌 左 移动 。 上 、 下 导 板 的 一 右 一 左 移 动 ， 产 
生 差 动作 用 ,通过 杠杆 放大 ， 迅 速 推动 补偿 双人 金属 片 ， 使 热 














继 电 右 动作 。 
差 动 作用 使 热 继电器 在 断 相 故 隐 时 加 速 动作 ， 保 护 了 电 
动机 。 


常用 热 继 电器 有 JR20、JRS1、JR9、JR14、JR15、JR16 
等 系列 ， 引 进 产 品 有 3UA、T、LR1 一 D 等 系列 。 


1. 3.7 信号 继电器 

宇 写 继 电 紫 是 指 输入 非 电信 号 ， 且 当 非 电信 号 达到 一 定 
值 时 才 动 作 的 电 磺 ， 篆 用 的 有 速度 继 电 融 、 温 度 继 电 角 、 液 
位 继 电 种 等 。 

1. 速度 继电器 





速度 继 电 各 又 称 反 接 制 动 继 电 肯 ， 其 作用 是 与 接触 釉 配 合 ， 


制 动 控 制 。 

(1) 外 形 及 结构 

图 1-29 为 JY1 系列 速度 继 电 融 
的 外 形 及 结构 示意 图 。 它 主要 由 永 
久 人 磁铁 制 成 的 转子 、 用 硅钢 片 付 成 
的 铸 有 笼 型 绕组 的 定子 、 可 动 支 架 、 
胶木 摆 杆 和 触 头 系统 等 组 成 ， 其 中 
转子 与 被 控 电 动机 的 转轴 相连 接 。 

(2) 工作 原理 

由 于 速度 继 电 需 与 被 控 电 动机 
同 轴 连 接 ， 电 动机 制 动 时 惯性 旋转 ， 
带动 速度 继电器 的 转子 一 起 转动 。 
该 转子 的 旋转 和 磁场 在 速度 继电器 是 
子 绕组 中 感应 出 电动 热 和 电流 ， 由 
左手 定 则 可 以 确定 。 此 时 ， 定 子 受 
到 与 转子 转 癌 相同 的 电磁 转 矩 的 作 
用 ,使 定子 和 转子 沿 着 同一 方 癌 转 
动 。 定 子 上 固定 的 胶木 摆 杆 也 随 郑 
转 劲 ， 推 动 千 户 〈 端 部 有 动 触 头 ) 
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图 1-28 差 动 式 断 相 保护 
机 构 及 工作 原理 


对 笼 型 异步 电动 机 进行 反 接 











与 静 触 涉 闭 合 ( 按 轴 的 转动 方向 而 图 1-29 JY1 系列 速度 继 电 副 的 外 形 及 结构 


定 )。 静 触 头 又 起 挡 块 作用 ， 限 制 a) 外 形 


b) 结构 
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胶木 摆 杆 继续 转动 。 因 此 ， 转 子 转动 时 ， 定 子 只 能 转 过 一 个 不 大 的 角度 。 当 转子 转速 接近 于 
零 ( 低 于 100xmin) 时 ,胶木 摆 杆 恢复 原来 状态 ， 触 尖 断 开 ， 切断 电动 机 的 反 接 制 动 电路 。 

速度 继 电 需 的 动作 转速 一 般 不 低 于 300r/min， 复 位 转速 约 在 100r/min 以 下 。 使 用 时 ， 
应 将 速度 继 电 融 的 转子 与 被 控 电 动机 同 轴 连接 ， 而 将 其 触 头 〈 一 般 用 种 开 和 触 头 ) 串联 在 控 
制 电路 中 ， 通 过 控制 接触 兹 来 实现 反 接 制 动 。 

速度 继 电 兹 的 图 形 符 号 和 文字 符号 如 图 1- 30 所 示 。 

利用 的 速度 继 电 般 有 JY1、JFZ0 | 





系列 。JY1 系列 可 在 700~3600r/min 范 和 


可 千 FZ0 一 1 型 适 
用 内 可 徘 工 作 。JFZ0 0 二 KS 区 
300~ 1000r/min; JFZ0 一 2 型 适用 于 
1000~3600r/min。 它 们 都 有 两 对 和 常 开 、 
党 团 触 头 。 庆 b) c) 
2. 温度 继电器 图 130 速度 继电器 的 图 形 、 文 字符 号 
温度 继 电 磊 是 一 种 可 埋设 在 电动 a) 转子 b) 常 开 触 头 ce) 常 闭 触 头 


机 发 热 部 位 ， 如 定子 槽 内 、 绕 组 端 间 
等 ， 直 接 反 映 该 处 发 热情 况 的 过 热 保护 元 件 。 无 论 是 电动 机 出 现 过 电流 引起 温度 升 高 ， 还 是 
其 他 原因 引起 电动 机 温度 升 高 ， 它 都 能 起 到 保护 作用 。 

温度 继电器 大 体 上 有 两 种 类 型 ， 一 种 是 双人 金属 片 式 温度 继电器 ， 男 一 种 是 热 第 电阻 式 温 
度 继电器 。 前 者 的 工作 原理 与 热 继 电器 相似 ， 在 此 不 再 重复 ， 下 面 介绍 热 敏 电阻 式 温度 继 
电 融 。 

热 敏 电阻 式 温 度 继电器 的 外 形 与 一 般 品 体 管 式 时 间 继 电 需 相似 。 但 作为 温度 感 测 元 件 的 
热 敏 电阻 不 装 在 继电器 中 ， 而 是 装 在 电动 机 定子 槽 内 或 绕组 端 部 。 热 敏 电 阻 是 一 种 半导体 需 
件 ， 根 据 材 料 性 质 分 为 正 温 度 系 数 和 负 温 度 系数 两 种 。 由 于 正 温 度 系数 热 敏 电阻 具有 明显 的 
开关 特性 ， 且 具有 电阻 温度 系数 大 、 体 积 小 、 灵 人 敏 度 高 等 优点 ， 得 到 了 广泛 应 用 和 发 展 。 

图 1-31 所 示 为 正 温度 系 
数 热 敏 电阻 式 温度 继电器 的 原 
理 电 路 图 。 图 中 ，R" 表示 各 
绕组 内 埋设 的 热 敏 电阻 串联 后 
的 总 电阻 ， 它 同 电 阻 Rj、R4、 。 vvT, 
Ro 构成 一 电 桥 ， 由 晶体 管 
VT,、VT 构成 的 开关 电 桥 接 
在 电 桥 的 对 角 线 上 。 当 温度 在 
65% 以 下 时 ，R 大 体 为 一 恒 
值 ， 且 比较 小 ， 电 桥 处 于 平衡 
状态 ，VT,、VT; 截止 ， 唱 疗 图 1-31 热 敏 电阻 式 温度 继电器 原理 电路 图 
管 VT 不 导 通 ， 执 行 继电器 KA 不 动作 。 当 温度 上 升 到 动作 温度 时 ，R 的 阻 值 剧 增 ， 电 桥 
出 现 不 平衡 状态 ,使 VT, 及 VT; 导 通 ， 品 闸 管 VT 获得 门 极 电流 也 导 通 ，KA 线圈 得 电 吸 
合 ， 其 常 闭 触 头 分 断 接触 器 线圈 使 电动 机 断 电 ,实现 了 电动 机 的 过 热 保护 。 当 温度 下 降 
至 返回 温度 时 ，R1 阻 值 锐 减 ， 电 桥 恢复 平衡 使 VT 关 断 ， 继 电器 KA 线圈 断 电 而 使 衔 铁 
释放 。 














RT 
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3. 液 位 继电器 

液 位 继电器 是 根据 液体 液 面 高 低 使 触 头 动作 的 继电器 ， 常 用 于 锅炉 和 水 柜 中 控制 水 泵 电 
动机 的 起 动 和 停止 。 

图 1-32 为 液 位 继 电 融 的 结构 示意 图 。 它 由 浮 简 及 相连 的 磁 钢 、 与 动 触 涉 相连 的 磁 钢 以 
及 两 个 静 触 涉 组 成 。 浮 简 置 于 锅炉 或 水 柜 
中 ， 当 水 位 降低 到 极限 值 时 ， 浮 简 下 落 使 
磁 钢 绕 支 点 A 上 普 。 由 于 磁 钢 同性 相 斥 ， 
动 触 头 的 磁 钢 端 被 斥 下 落 ， 通 过 文 点 B 使 
触 头 1 一 1 接 通 ，2 一 2 断 开 。 触 头 1 一 1 接 
通 控 制 水 泵 电动 机 的 接触 右 线 圈 ， 电 动机 
工作 ， 癌 锅炉 供水 ， 液 面 上 升 。 反 之 ， 当 
水 位 升 高 到 上 限 位 置 时 ， 浮 简 上 浮 ， 触 头 
2 一 2 接 通 ，1 一 1 断 开 ， 水 泵 电动 机 停止 。 














显然 ， 液 位 的 高 低 是 由 液 位 继电器 的 安装 图 1-32” 液 位 继电器 结构 示意 图 
位 置 决定 的 。 
1.4 燃 断 需 


燃 断 需 是 一 种 利用 热效应 原理 工作 的 电流 保护 电 需 ,广泛 应 用 于 低压 配 电 系统 和 控制 电 
路 中 ， 是 电工 技术 中 应 用 最 普遍 的 短路 保护 器 件 。 

熔断 器 串 接 于 被 保护 电路 中 ， 当 电路 发 生 短 路 或 过 电流 时 ， 通 过 熔 体 的 电流 使 其 发 热 ， 
当 达 到 熔 体 金属 熔化 温度 时 就 会 自行 熔断 。 这 期 间 伴随 着 燃 弧 和 熄 弧 过 程 ， 随 之 切断 故障 电 
路 ， 起 到 保护 作用 。 

熔断 器 的 产品 系列 、 种 类 很 多 ， 常 用 产品 有 RC 系列 插入 式 炊 上 断 器 、RL 系列 螺旋 式 熔 
断 右 、R 系列 玻璃 管 式 熔 上 断 器 、RM 系列 无 填料 封闭 管 式 熔断 器 、RT 系列 填料 封闭 管 式 熔 
汤 器 、RLSARSTARS 系列 半导体 右 件 保护 用 快速 炊 断 器 等 。 


1.4.1 熔断 器 的 保护 特性 | 


熔断 器 的 主要 特性 为 熔断 器 的 保护 特性 ， 又 称 安 
秒 特性 ， 即 熔断 器 的 熔断 时 间 1 与 熔断 电流 1 的 关系 曲 
线 ， 如 图 1-33 所 示 。 图 中 了 ,为 最 小 熔化 电流 或 称 临 
界 电流 ， 即 通过 熔 体 的 电流 小 于 此 值 时 不 会 熔断 ， 所 
以 选择 的 熔 体 额定 电流 入 应 小 于 大 ，。 通 常 ，7 AN = 
1.5~2， 称 为 熔化 系数 ， 该 系数 反映 熔断 器 在 过 载 时 的 ， 

保护 特性 。 若 要 使 熔断 器 能 保护 小 过 载 电流 ， 则 熔化 二 














系数 应 小 些 ; 若 要 避免 电动 机 起 动 时 的 短 时 过 电流 ， 图 工 3 入 断 殴 的 保护 特性 
熔化 系数 应 大 些 。 


1.4.2 插入 式 熔断 器 
插入 式 熔 断 器 主要 用 于 380V 三 相 电 路 和 220V 单 相 电 路 作为 短路 保护 ， 其 外 形 及 结构 
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人 静 触 头 。 
这 种 熔断 器 主要 由 瓷 座 、 瓷 盖 、 静 触 头 、 动 触 头 、 


熔 丝 等 组 成 ， 瓷 座 中 部 有 一 个 空 胜 ， 与 奖 盖 的 凸 出 部 
分 组 成 灭 弧 室 。60A 以 上 的 在 空 腔 中 热 有 编织 石棉 层 ， 
加 强 灭 弧 功 能 。 它 具有 结构 简单 、 价 格 低廉 、 熔 丝 更 
换 方便 等 优点 ， 应 用 非常 广泛 。 


1.4.3 螺旋 式 熔 断 顺 


螺旋 式 熔 上 断 需 用 于 交流 380V、 电 流 200A 以 内 的 
线路 和 用 电 设 备 作 为 短路 保护 ， 其 外 形 和 结构 如 图 














图 1-34 RCI1 插入 式 熔 断 器 的 结构 





1-35 所 示 。 

这 种 熔断 器 主要 由 次 帽 、 熔 体 ( 熔 芯 ) 、 瓷 套 、 
上 /下 接线 桩 及 底座 等 组 成 。 熔 芯 内 除 装 有 熔 丝 外 ， > 
还 填 有 灭 弧 的 石英 砂 。 熔 芯 上 羡 中 心 装 有 标 有 红色 ny 





的 燃 断 指示 名 ， 当 次 丝 炊 断 时 ， 指 示 关 脱出 ， 从 次 
盖 上 的 玻璃 窗口 可 检查 熔 忌 是 否 完好。 它 具 有 体积 
小 、 结 构 紧 次 、 燃 断 快 、 分 断 能 力 强 、 燃 丝 更 换 方 
便 、 使 用 安全 可 蚕 、 熔 丝 熔断 后 能 目 动 指示 等 优 
点 ， 在 机 床 电路 中 广泛 使 用 。 


半导体 器 件 保护 熔断 器 


半导体 器 件 保护 熔断 器 是 一 种 快速 熔断 器 。 由 
于 半导体 需 件 的 过 电流 能 力 极 低 ， 只 能 在 极 短 时 间 
( 数 毫 秒 至 数 十 毫秒 ) 内 承受 过 电流 。 而 一 般 燃 上 断 
器 的 熔断 时 间 是 以 秒 计 的 ， 不 能 用 来 保护 半导体 器 件 ， 所 以 ， 必 须 采 用 能 迅速 动作 的 半导体 
熔断 器 ， 这 种 熔断 器 采用 以 银 片 冲 制 的 有 形 深 模 的 变 截 面 熔 体 。 

笛 用 的 快速 熔断 器 有 RS、NGT 和 CS 系列 等 。RS0 系列 用 于 大 功 
率 硅 整流 元 件 的 过 电流 和 短路 保护 ，RS3 系列 用 于 晶闸管 的 过 电流 和 Ey 
短路 保护 。 还 有 RLS1 和 RLS2 系列 的 螺旋 式 快速 熔断 需 ， 其 熔 体 为 银 
丝 ， 适 用 于 小 功率 的 硅 整 流 元 件 和 晶闸管 的 短路 和 过 电流 保护 。 

燃 断 需 的 图 形 、 文 字符 号 如 网 1- 36 所 示 。 

部 分 熔断 需 的 主要 技术 数据 见 表 1-6。 

表 1-6 部 分 熔断 器 的 主要 技术 数据 











人 
底座 


图 1-35 ”螺旋 式 熔 断 器 的 结构 


1.4.4 











图 1-36 熔断 器 的 
图 形 、 文 字符 号 





























j 穴 也 FR 安 所 人 之 必 所 全 

型 号 0 ee 这 体 额定 电流 /A 额定 分 断 电流 /kA 
RC1A—5 S 380 .2.3.59 300(cos p=0.4) 
RC1A—10 10 380 2,4,6,8,10 S00(cos p=0.4) 
RC1A—15 15 380 6,10,12,15 S00(cos p=0.4) 
RC1A—30 30 380 15 ,20 ,25 ,30 1500( cos p=0. 4) 
RC1A—60 60 380 30,40,50,60 3000( cos p=0. 4) 
RC1A—100 100 380 60,80,100 3000( cos p=0. 4) 
RC1A—200 200 380 100, 120,150 ,200 3000( cos p=0. 4) 
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( 续 ) 
型 号 wy 熔 体 额定 电流 /A 额定 分 断 电流 /kA 
RL1—15 15 380 2,4,5,10,15 25(cos p=0.35) 
RL1—60 60 380 20,25 ,30,35 ,40 ,50 ,60 25(cos p=0.35) 
RL1—100 100 380 60,80,100 S0(cos p=0.25) 
RL1—200 200 380 100, 125 ,150 ,200 S50(cos p=0.25) 
RS3 一 30 50 S00 10,15,30,50 S0(cos p=0.3) 
RS3 一 100 100 S00 80 ,100 S0(cos p=0.5) 
RS3 一 200 200 S00 150 ,200 S0(cos p=0.5) 














1.5 主 令 电器 


主 令 电器 是 自动 控制 系统 中 用 于 发 送 或 转换 控制 指令 的 电器 ， 利 用 它 控制 接触 器 、 继 电 
器 或 其 他 电器 ， 使 电路 接 通 或 分 断 来 实现 对 设备 的 自动 控制 。 常 用 的 主 令 电 器 有 控制 按钮 、 
行程 开关 、 接 近 开 关 、 万 能 转换 开关 、 凸 轮 控制 器 、 主 邻 控制 器 等 。 
1. 5. 1 控制 按钮 

控制 按钮 是 一 种 用 于 短 时 接 通 或 分 断 小 电流 电路 的 手动 控制 电器 。 在 控制 电路 中 ， 通 过 
它 发 出 “指令 ”控制 接触 器 、 继 电器 等 电器 ， 再 由 它们 去 控制 主 电 路 的 通 断 。 

控制 按钮 的 外 形 和 结构 如 图 1-37 所 示 ， 主 要 由 按钮 帽 、 复 位 弹簧 、 常 开 触 头 、 常 闭 触 
头 、 接 线 柱 、 外 壳 等 组 成 。 它 的 图 形 符号 和 文字 符号 如 图 1-38 所 示 。 














由 | 
四 咯 
TH 
= 玫 















a) b) a) b) 9) 
图 1-37 控制 按钮 的 结构 及 外 形 图 1-38 控制 按钮 的 图 形 符 号 和 文字 符号 
a) 结构 b) 外 形 a) 起 动 按钮 b) 停止 按钮 c) 复合 按钮 


为 了 标明 各 个 按钮 的 作用 ， 避 免 误 操 作 ， 通 党 将 按钮 帽 做 成 不 同 的 颜色 ， 有 红 、 绿 、 
黑 、 黄 、 蓝 、 白 等 ， 如 红色 表示 停止 ,绿色 表示 起 动 等 。 按 钮 的 种 类 很 多 ， 常 用 的 有 LA10、 
LA18、LA19，LA20、LAY3 、LAY6 、NP1 等 系列 。 其 中 ，LA18 系列 按钮 是 积木 式 结 构 ， 触 
头 数 目 可 按 需 要 拼 疾 ,结构 形式 有 揪 按 式 、 紧 急 式 、 钥 是 式 和 旋钮 式 ; LA19 系列 在 按钮 内 
装 有 信号 灯 ， 除 作为 控制 电路 的 主 令 电器 使 用 外 ， 还 可 兼作 信和 号 指示 灯 使 用 。LA 系列 按钮 
的 主要 技术 数据 见 表 1-7。 
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表 1-7 LA 系列 按钮 的 主要 技术 数据 














































































































上 触 头 对 数 按 钮 
型 号 规 格 结构 形式 向 开 | 常 闭 | 柯 娄 项 多 
LA18 一 22 元 件 2 2 1 红 或 绿 或 黑 或 白 
LA18 一 22J 元 件 ( 紧急 式 ) 2 2 1 红 
LA18 一 44J 元 件 ( 紧急 式 ) 4 4 1 红 
LA18 一 66J 元 件 ( 紧急 式 ) 6 6 1 红 
LA18 一 22Y 元 件 ( 钥匙 式 ) 2 2 1 
LA18 一 44Y 元 件 ( 钥匙 式 ) 4 4 1 黑 
LA18 一 22X | 500V，| 元 件 (旋钮 式 ) 2 2 1 黑 
LA18 一 44X 5A | 元 件 (旋钮 式 ) 4 4 1 黑 
LA18—66X 元 件 (旋钮 式 ) 6 6 1 黑 
LA19—11J 元 件 ( 紧急 式 ) 1 1 1 红 
LA19 一 11D 元 件 ( 带 指示 灯 ) 1 1 1 红 或 绿 或 黄 或 蓝 或 白 
LA19—11DJ 元 件 ( 紧急 式 带 指示 灯 ) 1 1 1 红 
LA20—11D 元 件 ( 带 指示 灯 ) 1 1 1 红 或 绿 或 黄 或 蓝 或 白 
LA20 一 22D 元 件 ( 带 指示 灯 ) 2 2 1 红 或 绿 或 黄 或 蓝 或 白 
1. 5.2 行程 开关 


行程 开关 又 称 限 位 开关 或 位 置 开关 ， 其 作用 与 控制 按钮 相同 ， 只 是 触 头 的 动作 不 是 徘 手 
动 操 作 ， 而 是 利用 机 械 运 动 部 件 的 碰撞 使 触 头 动作 来 接 通 或 分 断 电 路 ， 从 而 限制 机 械 运 动 的 











行程 、 位 置 或 改变 其 运动 状态 ， 达 到 自动 控制 之 目的 。 

为 了 适应 机 械 对 行程 开关 的 碰撞 ， 行 程 开关 有 多 种 构造 形式 ， 常 用 的 有 直 动 式 (按钮 
式 ) 、 深 轮 式 (旋转 式 ) 。 其 中 滚轮 式 又 有 单 滚 轮 式 和 双 滚 轮 式 两 种 。 直 动 式 和 滚轮 式 行程 
开关 的 外 形 和 结构 分 别 如 图 1-39、 图 1-40 所 示 ， 图 形 符号 和 文字 符号 如 图 1-41 所 示 。 





a) 外 形 b) 结构 


各 种 系列 的 行程 开关 其 基本 结构 相同 ， 区 别 仅 在 
于 使 行程 开关 动作 的 传动 装置 和 动作 速度 不 同 。 直 动 
式 行程 开关 触 涉 的 分 合 速 度 取决 于 挡 块 移动 速度 。 当 
挡 块 移动 速度 低 于 0. 4m/min 时 ， 触 头 切 断 太 慢 ， 易 受 
电弧 烧灼 ， 这 时 应 采用 有 盘 形 弹 自 机 构 能 瞬时 动作 的 
深 轮 式 行程 开关， 或 采用 更 为 灵敏 、 轻 巧 的 微 动 开 关 。 图 1-41 行程 开关 的 图 形 符号 和 文字 符号 

国产 行程 开关 主要 有 LX19、LXK3、LXW 、WL、 


常 团 触 头 
触 点 弹簧 


D) 


图 1-39 直 动 式 行程 开关 




















触 头 推 杆 ” 触 头 

b) 
图 1-40 ”滚轮 式 行程 开关 
a) 外 形 b) 结构 


SQ 


a) b) 





a) 常 开 触 头 ”b) 常 团 触 头 
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3SE3 和 JLXK 等 系列 。 其 中 3SE3 系列 是 引进 德国 西门 子 公 司 技术 生产 的 ， 有 开启 式 、 保 护 
式 两 大 类 。 动 作 方 式 有 了 瞬 动 型 和 蠕动 型 ， 头 部 结构 有 直 动 、 滚 轮 直 动 、 杠 杆 、 单 轮 、 双 轮 、 
滚轮 摆 杆 可 调 、 杠 杆 可 调和 弹 往 杆 等 。 该 系列 开关 规格 全 、 外 形 结构 多 样 、 拆 装 方便 、 使 用 
灵活 、 动 作 可 靠 、 技 术 性 能 优良 。 
3SE3 系列 行程 开关 的 主要 技术 数据 见 表 1-8。 
表 1-8 3SE3 系列 行程 开关 的 主要 技术 数据 

















额定 绝缘 电压 /V 避 关 工作 电 寿 命 /次 推 本 上 测 
到 人 和 八 -|. N 
额定 发 热 年 命 量 的 重复 
本 电压 /V "0 U,=220V | U,=220V | U, =220V 0 保护 等 级 
大 y = y {人 A 基 
( 同 极 性 ) | 人 =1A | 工 =0.5A | 1.=10A 
/mm 
500 600 500 10 30x105 5x10° 10x10® | 10x104 0. 02 IP67 





























1. 5.3 凸轮 控制 器 与 主 令 控制 器 


1. 凸轮 控制 器 

凸轮 控制 名 用 于 起 重 设 备 和 其 他 电力 拖 动 装置 ， 
以 控制 电动 机 的 起 动 、 正 反 转 、 调 速 和 制 动 。 其 结 
构 如 图 1-42 所 示 ， 主 要 由 手柄 、 定 位 机 构 、 转 轴 、 





凸轮 和 和 触 头 组 成 。 
转动 手柄 时 ， 转 轴 带 动 凸轮 一 起 转动 。 当 转 到 图 二 各 凸轮 控制 加 的 结构 


1 一 静 触 涉 ”2 一 动 触 涉 ”3 一 触 头 弹 得 
4 一 弹簧 ”5 一 滚 子 6 一 方 轴 7 一 凸轮 





某 一 位 置 时 ， 凸 轮 项 动 深 子 ， 克 服 弹 算 压 力 使 动 触 
头 顺 时 和 针 方 回 转动 ， 脱 离 静 触 头 而 分 断 电器。 在 转 
轴 上 巷 装 不 同形 状 的 凸轮 ， 可 使 右 干 个 触 头 组 按 规 
定 的 顺序 接 通 或 分 断 。 

国内 生产 的 有 KT10、KT14 等 系列 交流 凸轮 控制 天 和 KTZ2 系列 下 流 凸 轮 控 制 倚 。KT14 
系列 凸轮 控制 希 的 技术 参数 见 表 1-9。 


表 1-9 KT14 系列 凸轮 控制 器 的 技术 参数 





























而 号 额定 电流 位 置 数 转子 最 大 | 最 大 功率 | 额定 操作 频率 | ”最 大 工作 周期 

/A ya 者 电流 /A /kW /人 (次 Ah) /min 

KT14—25J/1 5 5 32 11 

KT14—25]/2 25 5 5 2x32 2x5.5 600 10 

KT14—25]/3 1 1 32 5.5 

KT14—60J/1 5 5 80 30 

KT14—60]/2 60 5 5 2x32 2x11 600 10 

KT14—60J/4 5 5 2x80 2x30 


























凸轮 控制 希 的 图 形 、 文 字符 号 如 图 1-43 所 示 。 图 中 每 根 竖 的 虚线 表示 手柄 的 一 个 位 置 ， 
虚线 上 的 黑 点 “@” 表 示 手 柄 在 该 位 置 时 ， 上 面 这 一 副 触 头 接 通 。 

2. 主 令 控制 器 

主 令 欣 制 融 是 用 以 频 索 切换 复杂 的 多 回路 控制 电路 的 主 令 电 关 ,在 控制 系统 中 发 布 命 
令 ， 通 过 接触 带 来 实现 对 电动 机 的 起 动 、 制 动 、 调 速 和 反 转 控制 。 

主 令 控 制 融 的 结构 和 凸轮 控制 带 相 似 ， 只 是 触 头 的 额定 电流 较 小 ， 其 图 形 和 文字 符号 与 
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凸轮 控制 融 相 同 。 SA 
常用 的 主 令 控制 器 有 LK14、LK15、LK16、LK17 等 系列 ， 本 下 
属于 有 触 头 主 令 欣 制 器 。 还 有 一 种 无 触 头 主 令 控制 硕 ， 主 要 有 | ' | 
WLK 系列 ， 可 输出 模拟 量 的 主 令 信 号 。LK14 系列 主 令 控 制 各 一 一 ?5 |! 一 
a | 1 | | | 
的 主要 技术 数据 见 表 1- 10。 ES 
| 9. | | 
表 1-10 LK14 系列 主 令 控 制 器 的 主要 技术 数据 一 一 |， 一 一 
| | 1 | | 
型 号 额定 电压/V | 额定 电流 /A | 控制 电路 数 | 外 形 尺寸 /mm 一 一 -| o 才 下 一 
| | | | | 
| | | | | 
LK14—12/90 | | | J 
LK14—12/96 380 15 12 227x220x300 图 1-43 凸轮 控制 器 的 图 形 、 
LK14—12/97 vp Apr 口 
久子 付 马 














1.6 低压 开关 类 电 匣 


币 用 低压 开关 类 电 吉 包括 刀 开 关 、 组 合 开关 、 低 压 断 路 带 三 类 ， 下 面 分 别 对 其 结构 、 原 
理 等 进行 介绍 。 





1.6. 1 刀 开 关 
常用 的 刀 开 关 主 要 有 开启 式 负 合 开 关 (也 称 胶 盖 闸 刀 开关 ) 、 封 财 式 负荷 开关 (也 称 铁 
壳 开 关 ) 。 


1. 开启 式 负 和 集 开 关 

开启 式 负 三 开关 广泛 用 作 照 明 电 路 
和 小 容量 (5. 5kW 及 以 下 ) 动力 电路 不 
频繁 起 动 的 控制 开关 ， 其 外 形 及 结构 如 
图 1-44 所 示 。 刀 开关 的 图 形 、 文 字符 号 
如 图 1-45 所 示 。 

开启 式 负 和 葵 开 关 具 有 结构 简单 ， 价 








格 低廉 ,安装 、 使 用 、 维 修 方便 的 优点 ， 和 
常用 的 有 HK 系列 。HK1 系列 开启 式 负 图 1-44 ”开启 式 负荷 开 关 的 外 形 及 结构 


荷 开关 的 主要 技术 数据 见 表 1-11。 a) 双 极 外 形 b) 三 极 结构 


WT TY 


图 1-45” 刀 开 关 的 图 形 、 文 字符 号 
a) 单 极 b) 双 极 c) 三 极 





2. 封闭 式 负荷 开 关 
封闭 式 负 集 开 关 可 不 频繁 地 接 通 和 分 断 负 和 俩 电路 ， 也 可 用 作 15kW 以 下 电动 机 不 频繁 起 
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表 1-11 HK1 系列 开启 式 负荷 开关 的 主要 技术 数据 












































额定 额定 | 可 控制 电动 机 最 。 | 触 刀 极限 | jy 极限 分 配 用 熔 丝 规格 

电流 极 数 | 电压 大 容量 /kW 分 断 能 力 /A | 断 能 力 /A 熔 丝 成 分 燃 丝 直径 
/A /V 220V 380V (cosp=0.6) Wo W.,, W,, /mm 
15 30 S00 1.45~1.59 
30 2 220 60 1000 98% 1% 1% 2.30~2.52 
60 90 1500 3.36~4.00 
15 1.5 2.2 30 S00 1.45~1.59 
30 3 380 3.0 4.0 60 1000 98% 1% 1% 2.30~2.52 
60 4.4 5.5 90 1500 3.36~4.00 
































动 的 控制 开关 ， 其 基本 结构 如 图 1-46 所 示 。 它 的 铸铁 元 内 装 有 由 刀片 和 夹 座 组 成 的 触 头 系 
统 、 炊 断 右 和 速 断 弹 咎 ，30A 以 上 的 还 闭 有 灭 弧 尝 。 封 财 式 负 人 向 开 关 具 有 操作 方便 、 使 用 安 
全 、 通 断 性 能 好 的 优点 ， 常 用 的 有 HH 系列 。 


1. 6.2 组 合 开关 


组 合 开 关 由 多 蔬 触 头 组 合 而 成 ， 是 一 种 手动 控制 电 融 。 它 可 用 作 电 源 引 入 开关 ， 也 可 用 
作 5.5kW 以 下 电动 机 的 直接 起 动 、 停 止 、 反 转 和 调 速 控制 开关 ， 主 要 用 于 机 床 控制 电路 中 。 
组 合 开关 的 外 形 及 结构 如 图 1-47 所 示 。 它 的 内 部 有 三 对 项 触 头 ， 分 别 用 三 层 绝缘 板 相 
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图 1-46 ”封闭 式 负 荷 开 关 的 内 部 结构 图 1-47 组 合 开关 的 外 形 及 结构 
a) 外 形 b) 结构 





隔 ， 各 自 附 有 连接 线路 的 接线 柱 。 三 个 动 触 头 相互 绝 oo 
综 ， 与 各 自 的 静 甬 头 相对 应 ， 套 在 共同 的 绝缘 村 上， os 十 - A 
绝缘 杆 的 一 端 装 有 操作 手柄 ， 转 动手 柄 ， 即 可 完成 三 
组 触 头 间 的 开 合 或 切换 。 开 关内 装 有 速 断 弹 筑 ， 以 提 了 
高 触 头 的 分 断 速度 。 组 合 开关 的 图 形 、 文 字符 号 如 图 


1-48 所 未 。 图 1-48 组合 开关 的 图 形 、 文 字符 号 
组 合 开关 具有 体积 小 、 寿 命 长 、 结 构 简 单 、 操 作 方 a) 单 极 b) 三 极 
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便 、 灭 浙 性 能 较 好 等 优点 ， 笛 用 的 有 HZ 系列 。HZ10 系列 组 合 开关 的 主要 技术 数据 见 表 1- 12。 
表 1-12 HZ10 系列 组 合 开关 的 主要 技术 数据 


























_ 可 控制 电动 “| 额定 电压 及 额定 电流 下 的 通 断 次 数 
极限 操作 电流 机 最 大 容量 
额定 /A 和 额定 电流 AC cosp 直流 时 间 常 数 /s 
型 号 电压 ~ 
接 通 | 分 断 | 容量 .| Ee 0.01 
六 ] 三 0. 三 0. 0. 
cn /kW J 0. 0025 
/A 
HZ10—10 94 62 3 7 
DC 220 20000 | 10000 | 20000 | 10000 
HZ10 一 2 
Ce AC 380 
HZ10 一 60 155 108 5. 5 12 
HZ10 一 100 10000 | 5000 | 10000 | 5000 



































1. 6.3 ”低压 断路 器 


低压 断路 需 又 称 自 动 空 气 开 关 或 上 月 动 开关 ， 用 于 低压 电路 中 分 新 和 接 通 负 和 谷 电 路 ， 探 制 
电动 机 的 运行 和 停止 。 它 具有 过 和 载 、 短 路 、 失 压 保 护 等 功能 ， 能 自动 切断 故障 电路 ， 保 护 用 
电 设备 的 安全 。 按 其 结构 形式 ， 可 分 为 万 能 框架 式 、 塑 膨 式 和 模 数 式 三 种 。 

1. 结构 和 工作 原理 NN 





低压 断路 器 主要 由 触 头 、 灭 弧 装置 . 操 ”因为 为 |e@eieie 
作 机 构 、 保 护 装置 (各 种 脱 扣 器 ) 等 部 分 组 “| WE 
成 ， 其 外 形 如 图 1-49 所 示 ， 结 构 及 原理 如 图 | 。 骂 国 ， 
1-50 所 示 。 2 Ea 

低压 断路 器 主 触 头 依靠 操作 机 构 手 动 或 yy 
电动 合 闸 。 主 触 头 闭合 后 ， 自 由 脱 扣 机 构 将 0 





主 触 头 锁 在 合 闸 位 置 上 。 过 电流 脱 扣 带 的 线 

圈 和 热 脱 扣 吾 的 热 元 件 与 主 电路 串联 ， 从 电 图 1-49 低压 断路 器 的 外 形 

压 脐 扣 融 的 线圈 与 电源 并 联 。 当 电路 发 生 短 

路 或 严重 过 载 时 ， 过 电流 脱 扣 融 的 衔 铁 吸 合 ， 使 且 由 脱 扣 机 构 动作 ， 主 触 头 断 开 主 电路 。 当 


LI L L; 


一 
主 触 头 ”自由 脱 扣 机 构 
过 电流 脱 扣 器 | < 
/ 












分 励 脱 扣 器 
E 欠 电 压 脱 扣 器 
= 
i 起 动 按钮 





热 脱 扣 器 
图 1-50 低压 断路 器 的 结构 及 原理 示意 图 
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电路 过 载 时 ， 热 脱 扣 此 的 热 元 件 发 热 使 双 金 属 片 宅 曲 变形 ， 顶 动 目 由 脱 扣 机 构 动 作 。 当 电路 
欠 电 压 时 ， 欠 电压 脱 扣 带 的 衔 铁 释 放 ， 也 使 目 由 脱 扣 机 构 动 作 。 分 励 脱 扣 带 则 用 作 远 距离 分 
靳 电路 。 

2. 万 能 框架 式 断 路 器 

万 能 框架 式 断 路 融 由 具有 绝缘 衬 垫 的 框架 结构 诡 座 将 所 有 的 构件 组 装 在 一 起 ， 主 要 用 于 
配 电 网 络 的 总 开关 和 保护 。 这 种 断路 天 的 容量 较 大 ， 可 装 设 较 多 的 脱 扣 融 ， 辅 助 触 头 的 数量 
也 较 多 ,极限 通 断 能 力 较 高 的 还 采用 储 能 操作 机 构 ， 以 提高 通 断 速度 ， 主 要 产品 有 DW10、 
DW15 等 系列 。 

3. 塑 壳 式 断路 器 由 

塑 宛 式 断 路 希 通 过 用 模压 绝缘 材料 制 成 的 封闭 型 外 元 将 所 有 构 pn 





件 组 装 在 一 起 ， 用 于 电动 机 及 照明 系统 的 控制 、 供 电线 路 的 保护 
等 。 其 接线 方式 分 为 板 前 接线 和 板 后 接线 两 种 ， 大 容量 产品 的 操作 
机 构 采 用 储 能 式 ， 小 容量 (50A 以 下 ) 则 常 采 用 非 储 能 式 闭 合 ,， 操 图 151 低压 断路 器 的 
作 方 式 多 为 手柄 扳 动 式 ， 主 要 产品 有 DZ5、DZ10、DZ15、DZ20 等 图 形 、 文 字符 号 
系列 。 

低压 断路 需 的 图 形 、 文 字符 号 如 图 1-51 所 示 。 

DZ15 系列 断路 器 的 主要 技术 数据 见 表 1-13。 

表 1-13 DZ15 系列 断路 器 的 主要 技术 数据 









































0| 壳 架 额定 额定 电压 极 数 脱 扣 器 额 额定 短路 通 断 电气 、 机械 
电流 /A /V 定 电流 /A 能 力 /kA 寿命 /次 
D215— 40/1901 220 1 
DZ15 二 4072901 2 6,10,16, 
D215—40/3901 40 20 ,25 ， 15000 
OD 380 3 32 40 (cosp=0.9) 
D215— 40/4901 4 
D215—63/1901 220 1 
D215— 63/2901 2 。 
a 63 2 10000 
人 380 3 32 ,40， Cedem=0.7) 
50,63 
D215—63/4901 4 


























“1.7 智能 电器 介绍 


所 谓 智能 电器 ， 是 指 在 某 一 方面 或 整体 上 具有 人 工 智能 的 电 顺 元 件 或 系统 。 随 着 现代 信 
县 技术 的 飞速 发 展 ， 知 能 化 成 为 工业 装置 的 发 展 趋势 。 在 智能 电 融 领域 ， 各 种 开关 电 希 、 控 
制 电 硕 和 保护 电 融 在 配 电 和 用 电 系 统 、 供 电 小 区 或 智能 大 厦 的 电气 设备 等 方面 得 到 广泛 应 
用 ， 以 实现 监测 、 控 制 及 保护 等 方面 的 目 动 化 和 智能 化 。 本 以 智能 断路 硕 、 智 能 接触 天 、 
可 编程 序 通用 逻辑 控制 继 电 厢 为 例 对 智能 电 天 做 一 简单 介绍 。 


1.7.1 智能 断路 希 


智能 断路 页 通 党 有 框架 式 和 塑料 外 元 式 两 种 。 框 桨 式 主要 用 于 智能 化 目 动 配 电 系统 中 的 
主 断 路 角 ， 塑 料 外 元 式 主要 用 于 配 电网 络 中 分 配 电 能 和 作为 线路 及 电源 设备 的 控制 与 保护 ， 
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亦 可 用 作 三 相 沉 型 异步 电动 机 的 控制 。 智 能 断路 带 的 特征 是 采用 了 以 微 处 理 带 或 单片机 为 核 
心 的 智能 控制 融 〈 智 能 脱 扣 融 ) ， 它 不 仅 具 备 普通 断路 融 的 各 种 保护 功能 ， 同 时 还 具备 实时 
显示 电路 中 的 各 种 电气 参数 (电流 、 电 压 、 功 率 、 功 率 因数 等 ) ， 对 电路 进行 在 线 监 视 、 目 
行 调节 、 测 量 、 试 验 、 自 诊断 、 可 通信 等 功能 ;能 对 各 种 保护 功能 的 动作 参数 进行 显示 、 设 
定 和 修改 ; 保护 电路 动作 时 的 故障 参数 能 够 存储 在 非 易 失 存 储 融 中 以 便 查 询 。 


1. 智能 控制 器 的 外 形 及 结构 








国产 DW45、DW40、DW914 (AH) 、DW18 (AE—S)、 DW48、DW19 (3WE) 、DW17 


( ME) 等 智能 框架 断路 器 和 智能 塑 壳 
断路 器 ， 都 配 有 ST 系列 智能 控制 器 
及 配套 附件 。ST 系列 智能 控制 器 采用 
积木 式 配 套 方案 ， 可 直接 安装 于 断路 
器 本 体 中 ， 无 需 重 复 二 次 接线 ， 可 多 
种 方案 任意 组 合 ， 性 能 指标 达到 20 
世纪 90 年 代 国 际 先进 水 平 ， 其 外 形 
结构 如 图 1-52 所 示 。 其 中 ST100 系列 
配套 框架 式 断 路 器 ，ST110 系列 可 配 
套 多 种 塑 壳 式 断 路 器 ，ST 型 显示 模块 
可 安装 于 抽 屠 柜 的 抽 屠 面板 或 柜 门 
上 ， 以 方便 监视 断路 器 的 运行 及 故障 
状态 ， 通 过 ST 型 手持 编程 器 可 进行 
各 种 参数 的 设 定 ， 配 用 ST 一 DP 型 通 
信 接 口 模 块 可 联网 通信 。 

2. 智能 控制 器 的 组 成 及 工作 原理 

















和 留 能 断路 副 的 核心 部 件 是 智能 脱 扣 控制 带 ， 


电路 、 信 号 采样 与 滤波 放大 电路 、 日 
动量 程 切换 电路 、 锁 相 环 频率 跟踪 电 
路 、 漏 电 保 护 电路 、 显 示 与 操作 面板 、 
功能 选择 开关 、RS-485 串 行 通信 接口 
和 EE*PROM 所 组 成 。 系 统 的 组 成 与 原 
理 框 图 如 图 1-53 所 示 。 使 用 高 性 能 的 
87C552 单片机 作为 CPU， 可 以 对 三 相 
四 线 的 电路 参数 进行 独立 地 实时 检测 ， 
并 根据 用 户 的 需要 显示 有 关 的 电路 参 
数 (电压 、 电 流 、 功 率 和 功率 因数 
等 ) 。 该 装置 具有 常规 的 三 段 电 流 热 模 
拟 保 护 功 能 ， 以 及 过 电压 、 欠 电压 、 
漏电 和 上 断 相 保护 功能 ， 可 对 配 电线 路 
或 电动 机 等 电器 进行 有 效 的 和 可 靠 的 
保护 。 











开关 电源 直接 由 380V 电网 供电 ， 提 供 控制 硕 所 需 的 多 组 电源 。 电 流 与 电压 信 
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图 1-52 ST 系 列 智 能 控制 硕 的 外 形 结构 示例 





锁 相 环 频 率 
跟踪 电路 


漏电 保护 
检测 电路 





图 1-53 智能 控制 器 的 组 成 及 原理 框图 





它 由 开关 电源 、CPU (单片机 ) 及 其 外 围 


号 经 滤波 
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与 放大 电路 处 理 后 ， 经 由 多 路 转换 开关 ， 再 进行 全 波 整流 后 送 入 CPU 进行 A-D 转换 。CPU 
对 采样 信号 进行 处 理 后 得 到 各 个 电压 、 电 流 的 有 效 值 ， 自 动量 程 切换 电路 根据 输入 信和 号 的 大 
小 自动 将 A-D 输入 端 切换 至 不 同 的 放大 信号 输出 端 。 当 任何 一 路 电流 超过 设 定 值 时 ， 比 较 
器 输出 过 量程 控制 信号 ， 多 路 转换 开关 即 自 动 接 通 较 低 放大 倍数 的 输出 信号 。 

锁 相 环 频率 跟踪 电路 以 电压 信号 作为 基准 ， 对 其 进行 20 倍 频 后 送 给 CPU 作为 采样 定时 
信号 。 当 交流 电 频 率 有 漂移 时 ， 采样 定 时 信号 能 够 自动 跟踪 频率 的 变化 ， 以 确保 对 每 个 交流 
电 周 期 采样 20 次 。 功 率 因数 测量 电路 将 电压 与 电流 信号 整形 后 送 给 CPU，CPU 利用 定时 器 
T2 自动 采样 两 者 的 相位 差 计数 ， 经 过 换算 后 即 可 得 到 功率 因数 。 

CPU 通过 上 述 的 采样 电路 得 到 各 个 电路 参数 后 ， 在 显示 操作 面板 上 将 这 些 参 数 显示 出 
来 ， 用 户 可 以 通过 操作 按键 选择 所 显示 的 参数 。 平 时 则 显示 最 大 电流 。CPU 还 对 各 路 电压 
和 电流 信号 进行 规定 的 检测 。 电 压 过 高 或 过 低 时 发 出 过 电压 、 欠 电压 脱 扣 信号 。 当 断 相 功能 
有 效 时 ， 若 三 相 电流 不 平衡 超过 设 定 值 ， 发 出 断 相 脱 扣 信号， 同时 对 各 相 电流 进行 检测 ， 根 
据 设 定 的 参数 实施 三 段 式 〈 瞬 动 、 短 延 时 、 长 延 时 ) 电流 热 模拟 保护 。 

漏电 保护 电路 为 独立 的 硬件 检测 电路 ， 当 发 生 漏电 时 该 电路 送出 漏电 保护 脱 扣 信和 号。 该 
电路 还 有 漏电 模拟 试验 输入 ， 以 对 该 电路 的 有 效 性 进行 人 工 检测 。 利 用 特殊 的 按键 组 合 与 功 
能 选择 开关 可 以 给 用 户 提供 多 种 参数 的 选择 ， 如 过 电压 保护 点 选择 、 欠 电压 保护 点 选择 、 断 
相 保护 功能 是 否 有 效 、 保 护 动作 延 时 时 间 等 。 

RS-485 串 行 通信 接口 提供 与 其 他 计算 机 的 通信 手段 ， 可 以 厌 此 组 成 多 级 监控 网 络 。 

3， 新 型 智能 断路 器 介绍 

图 1-54 为 国内 自行 研发 的 一 种 新 型 智能 断路 器 组 成 示意 图 。 

新 型 智能 断路 器 在 现 有 断路 器 的 基 
础 上 引入 了 智能 控制 单元 ， 其 由 数据 采 
集 、 智 能 识别 和 调节 装置 三 个 基本 模块 
构成 。 图 1-54 中 实 线 部 分 为 现 有 断路 器 
和 变电站 的 有 关 结构 和 相互 关联 。 智 能 
识别 模块 是 智能 控制 单元 的 核心 ， 由 微 
处 理 器 构成 的 微机 控制 系统 能 根据 操作 
前 所 采集 到 的 电网 信息 和 主 控制 室 发 出 
的 操作 信和 号， 自动 地 识别 操作 时 断路 器 
所 处 的 电网 工作 状态 ， 根 据 对 断路 器 仿 
真 分 析 的 结果 决定 出 合适 的 分 合 闸 运动 图 1-54 新 型 镶 能 断路 天 组 成 示意 图 
特性 ， 并 对 执行 机 构 发 出 调节 信息 ， 待 
调节 完成 后 再 发 出 分 合 闸 信和 号 ; 数据 采集 模块 主要 由 新 型 传感器 组 成 ， 随 时 把 电网 的 数据 以 
数字 信号 的 形式 提供 给 智能 识别 模块 ， 以 进行 处 理 分 析 ; 执行 机 构 由 能 接收 定量 控制 信息 的 
部 件 和 驱动 执行 器 组 成 ， 用 来 调整 操 动机 构 的 参数 ， 以 便 改变 每 次 操作 时 的 运动 特性 。 此 
外 ， 还 可 根据 需要 加 装 显示 模块 、 通 信 模 块 以 及 各 种 检测 模块 ， 以 扩大 智能 操作 断路 器 的 知 
能 化 功能 。 

智能 断路 器 机 构 位 于 断路 器 正面 ， 采 用 五 连 杆 的 自由 脱 扣 器 机 构 ， 并 设计 成 储 能 形式 。 
智能 断路 器 在 使 用 过 程 中 ， 机 构 总 是 处 于 预 储 能 位 置 ， 只 要 断路 器 一 接 到 合 闸 命令 ， 断 路 器 

能 立 


就 能 立即 瞬时 闭合 ， 由 预 储 能 的 释放 按钮 或 合 闸 电磁 铁 来 完成 。 电 动 传动 机 构 自 成 一 体 ， 储 
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能 轴 与 主轴 之 间 通 过 目 凸 形 枢 口 活动 联结 ， 装 拆 方 便 。 

国内 最 新 研制 的 CLW2 一 252ZT4000 一 50 型 集成 式 智能 隔离 断路 器 具有 和 先进、 可靠 、 集 
成 、 低 碳 、 环 保 等 优点 ， 具 备 智 能 变电站 所 需要 的 测量 数字 化 、 控 制 网 络 化 、 状 态 可 视 化 、 
功能 一 体 化 和 信息 互动 化 等 功能 。 它 集成 了 接地 开关 、 纯 光纤 电流 互感 器 、 智 能 化 模块 、 实 
时 在 线 监测 装置 ， 大 大 简化 了 系统 的 设计 和 接线 方式 ， 优 化 了 检修 策略 ,减少 了 占 地 面积 及 
电力 设备 使 用 量 ， 简 化 了 电站 设计 ， 降 低 了 设备 故障 率 。 它 的 研制 成 功 打破 了 国外 长 期 技术 
芍 断 ， 填 补 了 国内 开关 领域 的 技术 空白 ， 为 国家 电网 建设 提供 了 强 有 力 的 支撑 。 


1.7.2 智能 接触 器 
贸 能 接触 带 的 主要 特征 是 装 有 智能 化 电磁 系统 ， 并 具有 与 数据 总 线 及 其 他 设备 之 间 相 互 


智 
通信 的 功能 ， 其 本 身 还 具有 对 运行 工 况 自动 识别 、 控 制 和 执行 的 能 力 。 

智能 接触 右 一 般 由 基本 系列 的 电磁 接触 器 及 附件 构成 。 附 件 包括 智能 控制 模块 、 辅 助 触 
头 组 、 机 械 联 锁 装 置 、 报 警 模 块 、 测 量 显示 模块 、 通 信 接 口 模块 等 ， 所 有 智能 化 功能 都 集成 
在 一 块 以 微 处 理 器 或 单片机 为 核心 的 控制 板 上 。 从 外 形 结构 上 看 ， 与 传统 产品 不 同 的 是 智能 
接触 器 在 出 线 端 位 置 增加 了 一 块 带 中 央 处 理 器 及 测量 线圈 的 机 电 一 体 化 的 电路 板 。 

1. 智能 化 电磁 系统 

智能 接触 器 的 核心 是 具有 智能 化 控制 的 电磁 系统 ， 对 接触 器 的 电磁 系统 进行 动态 控制 。 
由 接触 器 的 工作 原理 可 见 ， 其 工作 过 程 可 分 为 吸 合 过 程 、 保 持 过 程 、 分 断 过程 三 部 分 ， 是 一 
个 变化 规律 十 分 复杂 的 动态 过 程 。 电 磁 系统 的 动作 质量 依赖 于 控制 电源 电压 、 阻 尼 机 构 和 反 
力 弹 自 等 ， 并 不 可 避免 地 存在 不 同 程度 的 动 、 静 铁心 的 “撞击 ” “弹跳 ”等 现象 ， 甚 至 造成 
“ 触 头 熔 焊 ”和 “线圈 烧 损 ”等 ， 即 传统 的 电磁 接触 器 的 动作 具有 被 动 的 “不 确定 ”性 。 
智能 接触 器 能 对 接触 器 的 整个 动态 工作 过 程 进行 实时 控制 ， 根 据 动作 过 程 中 检测 到 的 电磁 系 
统 的 参数 ， 如 线圈 电流 、 电 磁 吸 力 、 运 动 位 移 、 速 度 和 加 速度 、 正 常 吸 合 门槛 电压 和 释放 电 
压 等 参数 ， 进 行 实时 数据 处 理 ， 并 依 此 选取 事先 存储 在 控制 芯片 中 的 相应 控制 方案 以 实现 
“确定 ”的 动作 ， 从 而 同步 吸 合 、 保 持 和 分 断 三 个 过 程 ， 保 证 触 头 开 断 过 程 的 电弧 能 量 最 
小 ,实现 三 过 程 的 最 佳 实时 控制 。 检 测 元件 主 要 采用 高 精度 的 电压 互感 器 和 电流 互感 咒 ， 这 
种 互感 器 与 一 般 的 互感 器 不 同 ， 如 电流 互感 咒 是 通过 测量 一 次 电流 周围 产生 的 磁 通 量 并 使 之 
转化 为 二 次 侧 的 开路 电压 ， 依 此 确定 一 次 侧 的 电流 ， 再 通过 计算 得 出 于 及 1/ 值 ， 从 而 获取 
与 控制 对 象 相 匹配 的 保护 特性 ， 并 具有 记忆 、 判 断 功能 ， 能 够 自动 调整 与 优化 保护 特性 。 经 
过 对 被 控制 电路 的 电压 和 电流 信号 的 检测 、 判 别 和 变换 过 程 ， 实 现 对 接触 器 电磁 线圈 的 智能 
控制 ， 并 可 实现 过 载 、 断 相 或 三 相 不 平衡 、 短 路 、 接 地 故障 等 保护 功能 。 

2. 双向 通信 与 控制 接口 

智能 接触 器 能 通过 通信 接口 直接 与 自动 控制 系统 的 通信 网 络 相 连 ， 通 过 数据 总 线 可 输出 
工作 状态 参数 、 负 载 数据 和 报警 信息 等 ， 还 可 接收 上 位 计算 机 及 PLC 的 控制 指令 ， 其 通信 
接口 可 与 当前 工业 上 应 用 的 大 多 数 低 压 电 器 数据 通信 协议 兼容 。 

3. 新 型 智能 接触 器 介绍 

目前 智能 接触 器 的 产品 有 日 本 富士 电机 公司 的 NewSC 系列 交流 接触 器 、 美 国 西屋 公司 
的 “A” 系 列 智 能 接触 器 、ABB 公司 的 AF 系列 智能 接触 器 、 金 钟 - 默 勒 公司 的 DIL 一 M 系列 


















































镶 能 接触 右 。 国 内 也 有 不 少 广 家 将 短处 理 句 、 单 片 机 作为 控制 锅 ， 研 制 开发 了 各 种 交 、 下 流 
智能 接触 大 。 
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(1) 新 型 智能 直流 接触 器 

新 型 智能 直流 接触 器 的 控制 原理 框图 如 图 1-55 所 示 。 通 过 单片机 系统 对 接触 器 进行 控 
制 ， 当 控制 电压 高 于 70%U, 且 小 于 115%U, 时 ,单片机 发 出 信号 给 主 控 回 路 1， 强 励磁 起 动 
回路 接 通 ， 线 圈 得 电 ， 进 入 吸 合 过 程 动态 控制 程序 ， 在 触 头 闭合 前 一 小 段 时 间 内 给 可 控 电 力 
电子 器 件 发 出 驱动 信号 ， 可 控 电 力 
电子 器 件 先导 通 ， 主 回路 接 通 ， 接 
着 直流 接触 器 触 头 闭合 ， 最 后 可 控 
电力 电子 右 件 退出 运行 ， 接 触 右 实 
现 无 弧 吸 合 。 触 头 闭合 后 ， 单 片 机 
发 出 信号 给 主 控 回路 2， 保持 回 路 
接 通 ， 同 时 去 除 主 控 回路 1 的 信号 ， 
强 励 磁 起 动 回路 退出 工作 ， 接 触 右 
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保持 低 电 压 小 电流 。 
当 控 制 电 压低 于 50%U, 时 ， 则 
去 除 主 控 回路 2 的 信和 号， 而 后 延 时 图 1-55 新 型 智能 直流 接触 器 的 控制 原理 框图 


一 段 时 间 ， 在 触 头 断 开 前 一 小 段 时 间 内 先 给 可 控 电 力 电 子 器 件 发 出 驱动 信号 ， 可 控 电 力 电子 
器 件 导 通 ， 而 后 接触 器 触 头 断 开 ， 主 电路 电流 转移 至 可 控 电 力 电 子 器 件 上 ， 最 后 去 除 其 驱动 
言 号 ， 可 控 电 力 电 子 器 件 退 出 运行 ， 接 触 器 实现 无 弧 分 断 。 

(2) 密闭 充气 式 智 能 交流 接触 器 

图 1-56 所 示 为 国内 自行 研制 的 一 种 新 型 智能 交流 接触 器 的 外 观 。 密 闭 充气 式 宽 电 压 智 
能 接触 器 还 填补 了 国内 技术 空白 ， 并 且 在 世界 上 处 于 领先 地 位 。 

LKYC9 系列 智能 交流 接触 器 采用 密闭 电磁 直 动 式 结 
构 ， 电 磁 系统 完全 被 封闭 在 密封 腔 内 ， 密 封 腔 内 充 和 人 特 
殊 气 体 ， 动 作 过 程 只 通过 磁场 与 腔 内 作用 ， 完 全 克服 了 
物理 连接 使 用 波纹 管 所 造成 的 折 羞 损耗， 接触 器 的 机 械 
寿命 大 大 提高 。 将 电磁 机 械 系统 与 电子 控制 系统 组 合 在 
一 个 腔 体内 ， 所 有 保护 控制 连 线 在 腔 体内 一 次 完成 ， 使 
用 时 无 需 连 接任 何 控制 连 线 即 具备 保护 功能 。 用 4 位 拨 
码 开 关 改 变 电 流 整定 值 的 大 小 和 延 时 动作 时 间 的 长 短 ， 
拨 码 开关 全 部 接 通 为 1111， 反 之 为 0000。1111 时 电流 整 
定 值 为 最 小 值 ， 动 作为 最 短 ， 反 之 为 最 大 值 。 灭 弧 室 采 
用 全 封闭 充气 工艺 ， 主 辅 触 桥 和 可 动 铁心 均 封闭 在 腔 体 
内 。 这 不 但 使 该 产品 的 灭 弧 性 能 大 大 提高 ， 同 时 也 隔离 
了 触 桥 在 释放 时 产生 的 电 火 花 对 外 界 可 燃气 体 的 引爆 。 司 王 


入 智能 
在 有 可 能 产生 腐蚀 性 气体 、 高 粉尘 的 场合 使 用 ， 更 有 其 2 9 
独到 之 处 交流 接触 右 的 外 观 
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该 系列 接触 器 具有 电动 机 综合 保护 髓 的 功能 ， 即 断 相 、 断 线 、 热 过 载 、 反 时 限 过 电流 、 
堵 转 和 三 相 电 流 不 平衡 等 保护 功能 。 除 此 之 外 ，Z 一 2 系列 还 具备 延 时 起 动 、 本 机 直接 起 停 、 
电动 机 绕组 保护 等 功能 ， 可 以 使 被 保护 设备 工作 在 最 佳 保 护 状 态 ， 时 限 和 电流 均 可 任意 整 
定 。 它 主要 用 于 交流 50Hz 和 60Hz 、 额 定 电压 400V (380V) 和 690V (660V)、 人 额定 电流 在 
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20~630A 的 电路 中 ， 供 远 距 离 接 通 和 分 断 电 路 ， 并 可 蔡 代 热 过 载 继 电 和 着、 电动 机 保护 天 
单独 组 成 电磁 起 动 带 、 电 磁 过 载 开 关 等 ， 用 以 保护 可 能 发 生 过 载 的 电路 。 


1.7.3 可 编程 序 通 用 逻辑 控制 继电器 


可 编程 序 通用 逻辑 控制 继电器 是 一 种 新 型 通用 逻辑 控制 继电器 ， 亦 称 通用 逻辑 控制 模 
块 。 它 将 顺序 控制 程序 预先 存储 在 内 部 存储 器 中 ， 用 户 程序 采用 梯形 图 或 功能 图 语言 编程 ， 
形象 直观 、 简 单 易 懂 。 由 按钮 、 开 关 等 输入 开关 量 信 号 ， 通 过 顺序 执行 程序 对 输入 信号 进行 
规定 的 逻辑 运算 、 模 拟 量 比 较 、 计 时 、 计 数 等 。 另 外 ， 还 有 参数 显示 、 通 信 、 仿 真 运行 等 功 
能 ， 其 集成 的 内 部 软件 功能 和 编程 软件 可 奉 代 传统 逻辑 控制 器 件 及 继电器 电路 ， 具 有 很 强 的 
抗 干扰 能 力 。 它 采用 标准 化 硬件 ， 改 变 控制 功能 只 需 改 变 程序 即 可 。 在 继 电 逮 辑 控制 系统 
中 ， 可 以 “以 软 代 硬 ”替代 其 中 的 时 间 继 电器 、 中 间 继 电器 、 计 数 咒 等， 从 而 简化 线路 设 
计 ， 完 成 较 复 杂 的 逻辑 控制 ， 甚 至 完成 传统 继 电 逮 辑 控制 方式 无 法 实现 的 功能 。 因 此 ， 在 工 
业 自 动 化 控制 系统 、 小 型 机 械 和 装置 、 建 筑 电 器 等 方面 获得 广泛 应 用 。 在 智能 建筑 中 适用 于 
照明 系统 、 取 暖 通风 系统 、 门 窗 、 顶 栏 和 出 人口 等 的 控制 。 

常用 的 可 编程 序 通用 逻辑 控制 继电器 主要 有 德国 西门 子 公司 的 “LOG0O!”、 金 钟 - 默 勒 
公司 的 “easy” 和 日 本 松下 公司 的 可 选 模式 控制 需 通 和 存储 式 继 电 句 等 ， 前 两 
种 的 基本 型 的 外 形 大 致 相同 ， 如 图 1-57 所 示 。 用 户 程序 仅 用 四 个 编程 键 即 可 输入 ， 并 可 通 
过 显示 屏 观 察 输入 状态 。 西 门 子 公 司 的 “LOGO1” 采 用 功能 图 语言 (功能 块 ) 输入 程序 ， 
也 可 通过 PC 用 梯形 图 语言 编程 。 金 钟 - 默 勒 公司 的 “easy” 用 梯形 图 语言 输入 程序 。 控 制 
小 灵通 则 是 在 其 内 部 固定 了 16 种 控制 模式 ， 用 户 根据 需要 选择 相应 控制 模式 即 可 。 

1. 可 编程 序 通用 逻辑 控制 继电器 (模块 ) 的 特点 

1) 编程 操作 简单 ， 只 需 接 通电 源 就 可 在 本 机 上 直 
接 编 程 。 

2) 编程 语言 简单 易 懂 ， 用 编程 接点 、 线 圈 或 功能 
块 连接 起 来 就 可 实现 所 需 的 功能 ， 就 像 用 导线 连接 中 间 
继电器 、 时 间 继 电器 一 样 直 观 且 简单 方便 。 

3) 参数 显示 、 设 置 方便 ， 可 直接 在 显示 面板 上 设 
置 、 更 改 和 显示 参数 。 

4) 带 负载 能 力 强 ， 输 出 端 能 承受 10A (电阻 性 负 
载 ) 、3A (感性 负载 ) 电流 。 

5) 具有 AS 一 I 通信 功能 ， 它 可 以 作为 远程 LO 
使 用 。 












































eo 图 1-57 “可 编程 序 通用 逻辑 
2. “LOGOI!” 功 能 简介 控制 继电器 的 外 形 





Re 
于 1996 年 投放 市 场 ， 有 基本 型 和 经 济 型 两 种 ， 图 1- 58 为 基本 型 “LOGO1 12/24RC” 的 外 
部 结构 示意 图 。 它 集成 了 控制 需 Rn ee 
存储 器 、 电 池 卡 、 计 算 机 电缆 的 接口 、 可 选 文本 显示 器 模块 (TD) 的 接口 、 预 先 配置 的 标 
准 功 能 《如 搂 遂 断 开 延 时 、 脉 串 继电器 和 软 键 )、 定 时 内 、 数 字 量 和 模拟 量 标志 、 输 入 / 输 
出 等 部 件 ， 具 有 8 种 基本 功能 和 26 种 特殊 功能 ， 能 代替 很 多 定时 器 、 继 电器 、 时 钟 和 接触 
器 所 实现 的 功能 ， 取 代数 以 万 计 的 继电器 设备 。 
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电源 终端 数字 量 /模拟 量 输入 
- (8 个 .可 扩展 到 最 多 24 个 /2 个 .可 扩展 到 最 多 8 个 ) 
可 连接 - 
DC 12V 可 连接 : 
DC 24V AC 24V DC 12V .DC 24V, AC 24V、 
AC/DC 115V 130V AC/DC 115 230V 
At DC 12V 和 DC 24V 
E> 召 显示 17 和 18: 
也 可 以 用 于 模拟 量 处 理 
当 控制 程序 生成 时 : 
功能 块 显示 
0 pe 扩展 模块 接口 
SIEMENS 
在 使 用 中 : 
显示 输入 /输出 状态 
存储 位 PC/ 模 块 接口 
星期 和 时 间 可 选择 
信息 文本 和 变量 /当前 值 的 显示 PC 接口 : 
ee , 上 载 / 下 载 
Se Waelelsl Ee Ts ee 在 线 测试 
当 设 定 参数 时 ， 程序 模块 接口 
预 设 值 | CA TPA 复制 副本 
(如 时 间 / 当 前 值 ) 存档 
, 技术 和 知识 保护 
数字 输出 键 控 区 
eh 在 设备 上 直接 生成 控制 程序 
日 连接 :如 肥 、 小 电 ， 二 区 
照明 设备 及 通风 设备 es 
两 种 版 本 :继电器 (up to 10A. AC 230V) 设置 /转换 参数 
晶体 管 (0.3A. DC 24V) (如 定时 需 、 计 数 需 ) 


图 1-58” LOGO1 12/24RC 外 部 结构 示意 图 


由 于 “LO0G01!” 体 积 小 ， 基 本 型 的 宽度 仅 72mm， 因 而 使 控制 柜 的 体积 变 得 更 小 ， 而 且 
随时 能 够 扩展 其 功能 。“LOG0O!” 易 于 安装 ， 几 乎 不 需要 任何 接线 ， 而 且 编程 十 分 简单 。 同 
时 它 还 具有 抗 振 性 及 很 强 的 电磁 兼容 性 (EMC) ， 完 全 符合 各 项 工业 标准 ， 能 够 应 用 于 各 种 
气候 条 件 。 

“LOGO1” 的 出 现 填补 了 继电器 与 PLC 之 间 的 技术 空间 ， 并 提供 了 简单 灵活 、 得 心 应 手 
的 解决 方案 。 用 户 可 以 随心 所 欲 地 设计 程序 ， 轻 松 完成 各 种 控制 任务 。 但 “LOGCO1!” 不 是 
PLC， 本 身 不 具备 数学 运算 功能 ， 而 它 在 很 多 方面 优 于 PLC。“LOG0O!” 本 喘 集 成 了 编程 能 
力 ， 只 需 使 用 “LOGO1” 面 板 上 的 键盘 与 屏幕 ， 就 可 轻松 编写 控制 程序 并 可 随时 修改 程序 
以 及 调整 参数 设置 。 同 时 “LOGO!” 也 不 是 继电器 ,但 其 优 于 传统 的 继电器 ， 它 的 外 部 接 
线 很 简单 ， 只 需要 连接 输入 和 输出 ， 由 于 内 部 集成 了 多 种 继电器 功能 ， 通 过 小 小 的 一 台 
“LOGO1” 就 可 实现 复杂 的 继 电 副 控制 任务 。 

“LOGO1” 的 应 用 非常 广泛 ， 如 在 小 型 通用 机 械 设 备 ， 楼 宇 及 家 庭 的 温度 、 鱼 征 、 门 、 
窗 、 报 警 ， 暧 通 空调 中 如 太阳 能 、 水 奈 控 制 、 换 热 控 制 ， 加 药 汛 置 、 除 湿 、 药 品 包 装 、 净 
水 、 污 水 、 消 防 ， 公 共 设 施 中 路 条、 广告 牌 ， 电源 、 电 源 监控 、 电 动机 起 动 方面 的 应 用 等 。 
尤其 是 在 一 些 简单 系统 、 单 机 设备 上 应 用 “LOGO!”， 其 性 价 比 非常 高 。 

使 用 “LOGO! Soft Comfort” 轻 松软 件 可 简单 快速 地 编写 程序 ， 只 需 通 过 选择 、 拖 搜 相 
关 的 功能 ， 然 后 连 线 ， 就 可 简单 轻松 地 创建 梯形 图 或 功能 块 图 ， 而 且 可 以 利用 离线 模拟 在 
PC 中 进行 调试 ， 也 可 以 连接 硬件 进行 在 线 操作 调试 。 


思 考题 


1.1 常用 低压 电 天 怎样 分 类 ? 它们 各 有 哪些 用 途 ? 





























1. 
l. 


2 


co ~ 下 和 wm 上 上 wm 


] 
2 
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电磁 式 电 带 由 哪 几 部 分 组 成 ? 各 有 何 作 用 ? 

电磁 机 构 的 吸力 特性 与 反 力 特性 应 如 何 配合 ? 

电磁 式 电 天 的 触 头 有 哪 几 种 接触 形式 ? 各 有 何 特点 ? 

简 述 电弧 产生 的 物理 过 程 。 

交流 接触 顺 由 哪 几 大 部 分 组 成 ”说明 各 部 分 的 作用 。 

过 电流 继 电 硕 和 欠 电 流 继 电 大 有 什么 作用 ? 

中 间 继 电 融 由 哪 几 部 分 组 成 ? 它 在 电路 中 主要 起 什么 作用 ? 

按 工作 原理 分 类 ， 时 间 继 电 噩 可 分 为 哪 几 种 类 型 ? 各 有 何 特点 ? 
简 述 热 继 电 需 的 组 成 和 工作 原理 。 

简 述 插入 式 、 螺 旋 式 熔断 融 的 基本 结构 及 各 部 分 作用 。 

按钮 由 哪儿 部 分 组 成 ?按钮 的 作用 是 什么 ? 

行程 开关 主要 由 哪儿 部 分 组 成 ? 它 有 什么 作用 ? 

凸轮 控制 大 由 哪些 部 件 组 成 ? 简 述 其 动作 原理 。 

试 述 组 合 开关 的 主要 结构 及 用 途 。 

低压 断路 右 主 要 由 哪些 部 分 构成 ? 它 的 热 脱 扣 融 、 失 电压 脱 扣 豆 是 怎样 工作 的 ? 


习 题 


从 外 部 结构 特征 上 如 何 区 分 直流 电磁 机 构 与 交流 电磁 机 构 ? 怎样 区 分 电压 线圈 与 电流 线圈 ? 
交流 电磁 机 构 的 励磁 电流 与 哪些 因素 有 关 ? 交流 线圈 通电 后 ， 如 果 衔 铁 长 时 间 被 卡 住 不 能 吸 合 ， 











会 产生 什么 后 果 ? 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
l. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


为 保证 电磁 机 构 可 靠 吸 合 和 释放 ， 它 的 吸力 特性 与 反 力 特性 应 如 何 配合 ? 

单 相 交流 电磁 机 构 为 什么 要 设置 短路 环 ? 它 的 作用 是 什么 ? 三 相交 流 电磁 铁 要 不 要 装 设 短路 环 ? 
交流 电磁 线圈 误 接 人 直流 电源 ， 直 流 电 磁 线 圈 误 接 人 交流 电源 ， 会 发 生 什 么 问题 ? 为 什么 ? 
两 个 110V 的 交流 电磁 线圈 能 否 串联 接 到 220V 的 交流 电源 上 使 用 ? 为 什么 ? 

低压 电器 常用 的 灭 弧 方 法 有 哪些 ? 相应 的 灭 弧 装 置 义 有 哪些 ? 

电压 继电器 、 电 流 继电器 各 在 电路 中 起 什么 作用 ? 其 线圈 如 何 接 人 电路 ? 

过 电流 继电器 由 哪儿 部 分 组 成 ? 简 述 其 保护 动作 的 原理 。 

中 间 继 电器 与 接触 器 有 何 异 同 ? 

空气 阻尼 式 时 间 继 电器 主要 由 哪 几 部 分 组 成 ?说 明 其 延 时 原理 。 

速度 继电器 主要 由 哪儿 部 分 组 成 ”人 简 述 其 工作 原理 。 

简 述 图 1-31 所 示 热 敏 电阻 式 温 度 继 电 需 工作 原理 。 

在 电气 控制 线路 中 ， 既 装 设 熔断 器 ， 又 装 设 热 继电器 ， 各 起 什么 作用 ? 能 否 互相 代用 ? 
从 结构 和 功能 上 比较 接触 器 和 低压 断路 器 的 区 别 。 


电气 控 刺 基本 环 和 和 典型 线路 分 析 





电气 控制 线路 是 将 各 种 有 触 头 的 继 电 套 、 接 触 锅 、 按 钮 、 行 程 开 关 等 电 融 元件， 按 一 定 
方式 连接 起 来 组 成 的 。 其 作用 是 实现 对 电力 拖 动 系统 的 起 动 、 反 向 、 制 动 和 调 速 等 运行 性 能 
的 控制 ， 实 现 对 拖 动 系统 的 保护 ,满足 生 产 工 艺 要 求 ， 实 现 生产 加 工 自动 化 。 

任何 复杂 的 电气 设备 或 系统 都 是 由 基本 控制 线路 组 成 的 。 本 章 主要 介绍 组 成 电气 控制 线路 
的 基本 环 方 和 典型 控制 线路 ， 由 浅 入 深 、 由 易 到 难 ， 逐 步 掌 握 电气 控制 线路 的 分 析 阅 读 方 法 。 


2.1 电气 控制 系统 图 


电气 控制 系统 图 包括 电气 原理 图 、 电 气 布置 图 、 电 气 安装 接线 图 。 为 了 表达 电气 控制 系 
统 的 结构 、 原 理 ， 便 于 进行 电 顺 元 件 的 安装 、 调 整 、 使 用 和 维修 ， 绘 制 电气 控制 系统 图 时 ， 
应 根据 简明 易 懂 的 原则 ， 使 用 统一 规定 的 电气 图 形 符号 和 文字 符号 进行 绘制 。 


2. 1.1 常用 电气 图 形 符号 和 文字 符号 


电气 控制 线路 图 是 电气 工程 技术 的 通用 语言 。 为 了 便于 交流 与 沟通 ， 相 关 部 门 参照 国际 电工 
委员 会 (IEC) 颁布 的 有 关 文 件 ， 制 定 了 我 国电 气 设备 的 有 关 标 准 ， 采 用 新 的 图 形 和 文字 符号 及 
回路 标号 ， 颁 布 了 GBAT 4728 一 1996~2000《 电 气 简 图 用 图 形 符号 》 GB/AT 6988. 1~ 4 一 2002《 电 
气 技术 文件 的 编制 》、GBZT 7159 一 1987《 电 气 技术 中 的 文字 符号 制定 通则 》、GB/T 6988. 6 一 1993 
《控制 系统 功能 图 表 的 绘制 >;， 并 按照 相关 的 电气 制图 要 求 来 绘制 电气 控制 系统 图 。 
常用 电气 图 形 、 文 字符 号 的 新 旧 对 照 见 表 2-1。 
表 2-1 常用 电气 图 形 、 文 字符 号 新 旧 对 照 表 












































新 标准 旧 标 准 新 标准 旧 标 准 
各 大 | 图形 符号 | 文字 | 图形 符号 | 文 产 | 各 天 | 图形 符号 | 文字 | 图 形 符号 | 文字 
符 符号 符 符号 
i | 
一 般 三 极 ] | | | | ss 
电源 开关 BR > Tn K 
位 
常 闭 
le x 
0 ~ wu UZ 复合 六 | 一 一 | o— 
触 头 人 | 
一 |o— 
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( 续 ) 
新 标准 旧 标 准 新 标准 旧 标 准 

称 | 图形 符号 “| 文字 | 图形 符号 | 文字 | 名 称 | 图形 符号 | 文字 | 图 形 符号 | 文字 

人 二 人 护 们 二 人 过 
常 闭 
熔 断 器 FU RD 延 时 

断 开 Ne 
| | 
时 | 
、 | 常 团 
起 动 i i QA 站 间 
一 -一 O oo— 业 

闭合 KT | SJ 

触 头 














ALex 
开 
上 | 一 | 入 用 | 


8 
~ 
了 
KK 
A 
h 






















































































| 3 
复合 | EE 一 一 | AN 热 
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2. 1.2 电气 原理 图 


电气 原理 网 表示 电路 的 工作 原理 、 各 电器 元 件 的 作用 和 相互 关系 ， 而 不 考虑 电路 元 器 件 
的 实际 安装 位 置 和 实际 连 线 情 况 。 

绘制 电气 原理 图 应 遵循 以 下 原则 . 

1) 电气 控制 线路 分 为 主 电 路 和 控制 电路 。 从 电源 到 电动 机 的 这 部 分 电路 为 主 电 路 ， 通 
过 强 电流 ， 用 粗 实 线 绘 出 ;由 按钮 、 继 电 右 触 涉 、 接 触 絮 辅助 触 涉 、 线 圈 等 组 成 的 控制 电 
路 ， 通过 弱电 流 ， 用 细 实 线 绘 出 。 一 般 主 电 路 画 在 左 侧 ， 控 制 电 路 画 在 右 侧 。 

2) 采用 电 吕 元 件 展开 图 的 画 法 。 同 一 电 吕 元 件 的 各 导电 部 件 〈 如 线圈 和 触 头 ) 常常 不 
画 在 一 起 ， 但 需 用 同一 文字 符号 标明 。 多 个 同一 种 类 的 电器 元 件 ， 可 在 文字 符号 后 面 加 上 数 
字 序 号 下 标 ， 如 SB 、SB, 等 。 

3) 所 有 电器 元 件 的 触 头 均 按 “平常 ”状态 绘 出 。 对 按钮 、 行 程 开 关 类 电器 ， 是 指 没有 
受到 外 力作 用 时 的 触 头 状 态 ， 对 继电器 、 接 触 器 等 ， 是 指 线圈 没有 通电 时 的 触 头 状态 。 

4) 主 电 路 标号 由 文字 符号 和 数字 组 成 。 文 字符 号 用 以 标明 主 电 路 中 元 件 或 线路 的 主要 
特征 ， 数 字 标 号 用 以 区 别 电路 不 同 线段 。 三 相交 流 电源 引入 线 采 用 Ll、L,、L 标号 ， 电 源 
开关 之 后 的 三 相 主 电路 分 别 标 U、V、W。 如 U) 表示 电动 机 第 一 相 的 第 一 个 接点 代号 ，U，， 
为 第 一 相 的 第 二 个 接点 代号 ， 依 此 类 推 。 

5) 控制 电路 由 三 位 或 三 位 以 下 数字 组 成 。 交 流 控 制 人 了 
电路 的 标号 一 般 以 主要 压 降 元 件 〈 如 线圈 ) 为 分 界 ， 横 排 
时 ， 左 侧 用 奇数 ， 右 侧 用 偶数 ; 竖 排 时 ， 上 面 用 奇数 ， 下 
面 用 偶数 。 直 流 控 制 电路 中 ， 电 源 正 极 按 奇 数 标号 ， 负 极 
按 偶数 标号 。 

图 2-1 为 三 相 笼 型 异步 电动 机 起 动 、 停 止 控制 线路 的 
电气 原理 图 。 


2. 1.3 电器 元 件 布置 图 


电器 元 件 布置 图 表示 电气 原理 图 中 各 元 器 件 的 实际 安 
装 位 置 ， 按 实际 情况 分 别 绘制 ， 如 电气 控制 箱 中 的 电器 元 
件 布置 图 、 控 制 面板 图 等 。 电 器 元 件 布置 图 是 控制 设备 生 
产 及 维护 的 技术 文件 ， 布 置 电 器 元 件 应 注意 下 面 几 点 。 

1) 体积 大 和 较 重 的 元 、 器 件 应 安装 在 电器 安装 板 的 图 2-1 三 相 异 步 电动 机 和 起动 、 
下 方 ， 发 热 元 件 应 安装 在 电器 安装 板 的 上 方 。 停止 控制 线路 

2) 电器 元 件 的 布置 应 考虑 整齐 、 美 观 、 对 称 。 外 形 尺 寸 与 结构 类 似 、 电 路 联系 紧密 的 
电器 应 安装 在 一 起 ， 以 利安 装 和 配 线 。 

3) 需 经 常 维护 、 检 和 修 、 调 整 的 电器 元 件 安装 位 置 不 宜 过 高 或 过 低 。 

4) 电器 元 件 布置 不 宜 过 密 ， 应 留 一 定 间距 。 如 用 走 线 槽 ， 应 加 大 各 排 电器 间距 ， 以 利 
布线 和 维修 。 

5) 强 电 、 弱 电 应 分 开 ， 弱 电 应 有 屏蔽 措施 ， 防 止 外 界 干扰 。 

电器 元 件 布置 图 根据 电器 元 件 的 外 形 尺 寸 绘 出 ， 并 标明 各 元 件 间距 尺寸 。 控 制 盘 内 电器 
元 件 与 盘 外 电器 元 件 的 连接 应 经 过 端子 排 ， 在 电器 元 件 布置 图 中 应 面 出 接线 端子 排 并 按 一 定 
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顺序 标 出 接线 号 。 
2. 1.4 电气 安装 接线 图 


电气 安装 接线 图 表示 电 融 元 件 在 设备 中 的 实际 安装 位 置 和 实际 接线 情况 。 各 电 融 元 件 的 
安 流 位 置 是 由 设备 的 结构 和 工作 要 求 决定 的 ， 如 电动 机 要 与 被 拖 动 的 机 械 部 件 在 一 起 ,行程 


开关 应 安放 在 获取 信号 的 地 方 ， 操 作 元 件 上 
Iss 


应 放 在 操作 方便 的 地 方 ， 一 般 电器 元 件 应 ws 
绘制 电气 安装 接线 图 应 遵循 以 下 原则 ji 
FU 








放 在 电气 控制 柜 内 。 

1) 各 电器 元 件 用 规定 的 图 形 符号 给 
制 ， 同 一 电器 元 件 的 各 部 件 必 须 画 在 一 
起 。 各 电器 元 件 在 图 中 的 位 置 应 与 实际 安 全 

2) 不 在 同一 控制 柜 或 配 电 屏 上 的 电器 昌明 
元 件 的 电气 连接 必须 通过 端子 排 进行 。 各 电 Re 
器 元 件 的 文字 符号 及 端子 排 的 编号 应 与 原理 吉首 二 | 
图 一 致 ， 并 按 原理 图 的 接线 进行 连接 。 袜 可 

3) 走向 相同 的 多 根 导线 可 用 单线 表示 。 加 

4) 面 连接 导线 时 ， 应 标明 导线 的 规 科比 业 收 ls 

国 国 ~ 














格 、 型 号 、 根 数 和 穿线 管 的 尺寸。 Pew 
三 相 异 步 电动 机 起 动 、 停 止 控 制 线路 图 2-2 三 相 异 步 电动 机 起 动 、 售 上 
的 安装 接线 图 如 图 2-2 所 示 。 控制 线路 安装 接线 图 


2.2 三 相 异 步 电动 机 的 起 动 控制 


2. 2.1 直接 起 动 


三 相 异 步 电动 机 的 起 动 分 为 直接 起 动 和 减 压 起 动 。 直 接 起 动 时 ， 电 源 电压 全 部 加 在 定子 
绕组 上 ， 电 动机 的 起 动 电流 达到 额定 电流 的 4~7 倍 ， 容 量 较 大 的 电动 机 的 起 动 电 流 对 电网 
具有 大 的 冲击 ， 影 响 其 他 用 电 设备 的 正常 运行 。 因 此 ， 这 种 起 动 方式 主要 用 于 小 容量 电动 机 
的 起 动 。 Li LsL3 

1. 刀 开 关 直 接 起 动 T 

图 2-3 所 示 为 采用 刀 开 关 直 接 起 动 电动 机 的 控制 线路 。 冷 却 泵 、 小 
型 台 钻 、 砂 轮机 的 电动 机 一 般 都 采用 这 种 起 动 控 制 方式 。 

2. 三 相 异 步 电 动机 单 向 运转 控制 

图 2-1 所 示 为 一 台 三 相 异 步 电 动机 的 单 向 运转 控制 线路 。 由 图 可 
见 ， 这 是 一 个 具有 自 锁 和 过 载 保护 功能 的 单 向 运转 控制 线路 。 主 电路 由 
电源 隔离 开关 QS、 熔断 器 FU, 、 接 触 硕 KM 的 主 触 涉 、 热 继 电 磊 FR 的 
发 热 元 件 、 电 动机 M 组 成 。 控 制 电路 由 熔断 器 FU, 、 接 触 器 KM 的 常 开 图 2-3 刀 开 关 直 接 
辅助 触 头 和 线圈 、 停 止 按 钮 SB, 、 起 动 按钮 SB，、 热 继电器 FR 的 常 闭 ”起动 控制 线路 
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触 头 组 成 。 
线路 工作 过 程 如 下 : 
合 上 电源 开关 0QS 。 
(1) 起 动 
一 KM 自 锁 触 头 闭合 ; 
按 下 SB, 一 KM 线圈 得 电 一 . _ 
一 KM 主 触 头 闭合 一 电动 机 M 通电 起 动 运行 。 
(2) 停止 
一 KM 目 锁 触 头 断 开 一 
按 下 SB, 一 KM 线圈 断 电 一 一 主 电 路 断 电 ， 电 动机 M 停 转 。 
一 KM 主 触 头 断 开 一 一 
线路 具有 以 下 保护 功能 : 


短路 保护 ， 由 熔 断 器 FU 实现 。 短 路 时 ，FU 的 熔 体 熔断 ， 切 断 电 路 ， 起 保护 作用 。 

过 载 保护 : 由 热 继 电 融 FR 实现 。 当 电动 机 负载 过 重 、 频 繁 起 动 或 频繁 正 反 转 、 电 源 暑 
相 时 ， 通 过 电动 机 绕组 的 电流 增 大 而 使 其 过 热 ， 导 致 绝 绿 老 化 甚至 烧毁 电动 机 。 有 了 热 继 电 
售 ， 在 绕组 电流 超过 允许 值 时 ， 热 元 件 温度 升 品 ， 烘 烤 双 金属 片 使 其 弯曲 变形 ， 将 串联 在 控 
制 电路 中 的 FR 常 团 触 头 分 断 ， 接 触 右 线圈 断 电 ， 其 主 触 尖 释 放 ， 切 断 主 电路 ,使 电动 机 断 
电 停 转 ， 从 而 起 到 过 载 保护 作用 。 

欠 电 压 、 失 电压 保护 通过 接触 各 KM 的 目 锁 环 节 实 现 。 当 电源 电压 由 于 某 种 原因 而 严重 
降低 或 断 电 时 ，KM 释放 ， 电 动机 M 保 止 转动 。 当 电源 电压 恢复 正常 时 ，KM 线圈 电源 不 能 
行 接 通 ， 电 动机 不 会 日 行 起 动 。 只 有 在 操作 人 员 重 新 按 下 起 动 按 钮 后 ， 电 动机 才能 起 动 。 


2. 2.2 减 压 起 动 


电动 机 直接 起 动 控 制 线路 人 简单、 经济、 操作 方便 。 但 对 于 容量 较 大 的 电动 机 来 说 ， 由 于 
起 动 电流 大 ， 电 网 电压 波动 大 ， 必 须 采 用 减 压 起 动 的 方法 限制 起 动 电流 。 

所 请 减 压 起 动 ， 是 在 起 动 时 将 电源 电压 适当 降低 ， 再 加 到 电动 机 定子 绕组 上 ， 起 动 完毕 
再 将 电压 恢复 到 额定 值 运 行 ， 以 减 小 起 动 电流 对 电网 和 电动 机 本 里 的 冲击 。 

先 型 异步 电动 机 和 常用 的 减 压 起 动 方 法 有 定子 绕组 串 电阻 减 压 起 动 、Y- 人 换 接 减 压 起 动 、 
日 而 变 压 带 减 压 起 动 等 。 

1. 定子 绕组 串 电 阻 减 压 起 动 

起 动 时 ， 在 三 相 定 子 电路 上 串 接 电阻 R， 使 加 在 电动 机 绕组 上 的 电压 降低 ， 起 动 完成 
后 再 将 电阻 尺 短 接 ， 电 动机 加 额定 电压 正常 运行 。 这 种 起 动 方式 利用 时 间 继 电 带 延 时 动 
作 来 控制 各 电 兹 元件 的 先后 顺序 动作 ， 称 为 按时 间 原 则 的 控制 。 典 型 控制 线路 如 图 2-4 
































所 示 。 
线路 工作 过 程 如 下 : 
合 上 电源 开关 QS。 
(1) 起 动 
一 KM 自 锁 触 头 闭合 ; 
按 下 SB, 一 KM 线圈 得 电 一 [KM 主 触 头 财 合 一 电动 机 串联 电阻 丸 后 起 动 ; 
-KM 常 开 触 头 闭合 ->KT 线圈 得 电 -村 时 ,KM 线圈 。 
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一 KM, 自 锁 触 头 闭 合 ; 


得 电 一 一 KM, 主 触 头 财 合 ( 短 接 电阻 尺 ) 一 电动 机 M 全 压 运 行 ; 





一 KM, 常 闭 触 头 断 开 一 KM 、KT 线圈 断 电 释放 。 


(2) 停止 

按 下 SB, 一 KM 线圈 断 电 释放 一 M 断 电 停止 。 

起 动 电阻 尺 一 般 采 用 ZX1、ZX2 系列 铸铁 电阻 ， 功 率 大 ， 能 够 通过 较 大 电流 ， 三 相 电 路 
中 每 相 所 串 电阻 值 相等 。 

定子 绕组 串 电阻 减 压 起 动 不 受 电动 机 接线 形式 限制 ， 线 路 简单 。 中 小 型 机 床 常 用 这 种 方 
法 限制 点 动 调整 时 电动 机 的 起 动 电流 ， 如 C650 型 车 床 、T68 型 卧 式 键 床 、T612 型 甲 式 匀 
床 等 。 

2. 丫 〈 星 形 ) -人 (三 角形 ) 减 压 起 动 

丫 〈 星 形 ) -A (三角形) 减 压 起 动 控制 线路 如 图 2-5 所 示 ， 也 是 按时 间 原 则 控制 。 这 
种 起 动 方法 只 适用 于 正常 工作 时 定子 绕组 做 三 角形 联结 的 电动 机 。 起 动 时 ， 先 将 定子 绕组 接 
成 星 形 ， 使 每 相 绕 组 电压 为 额定 电压 的 1/V3 ， 起 动 完成 再 恢复 成 三 角形 联结 ， 使 电动 机 在 
额定 电压 下 运行 。 它 的 优点 是 起 动 设备 成 本 低 ， 方 法 简单 ， 容 易 操 作 ， 但 起 动 转 矩 只 有 和 额定 
转 矩 的 1/3。 
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图 2-4 定子 绕组 串 电 阻 起 动 控 制 线路 图 2-5 YY- 信 减 压 起 动 控 制 线路 
线路 工作 过 程 如 下 : 


合 上 电源 开关 QOS 。 
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(1) 起 动 
M| 自 锁 触 头 闭 合 ，; 
按 下 SB, 一 KM 线圈 得 电 一 一 KM, 线 圈 得 电 ， 主 触 头 闭 合 一 一 电动 机 M 星 形 起 动 ; 
KM 主 触 头 闭合 


大 


—> 











KM, 线 圈 断 电 ，; 
_,KT 线圈 得 电 - 怎 时 _ | ,KMA 线圈 得 电 一 一 
Mi 线圈 仍 得 电 一 




















A 





一 电动 机 M 接 成 三 角形 运行 。 

(2) 停止 

按 下 SB 一 KM 、KMA 和 线圈 断 电 释放 一 M 断 电 停止 。 

KM 和 与 KM, 的 动 断 触 头 保证 接触 器 KM 与 KM, 不 能 同时 得 电 ， 避 免 电源 短 路 。KMA 的 
常 闭 触 头 同时 使 时 间 继 电器 KT 断 电 。 

3. 自 耦 变压器 减 压 起 动 

自 耦 变压器 减 压 起 动 方式 依靠 自 耦 变压器 的 降 压 作用 来 限制 电动 机 的 起 动 电 流 。 起 动 
时 ， 目 耦 变 压 需 二 次 侧 与 电动 机 相连 ， 和 定子 绕组 得 到 的 电压 是 目 耦 变 压 需 的 二 次 电压 ， 起 动 




















完毕 ,将 自 炮 变 压 费 切除 ， 电 动机 下 接 接 电源 ， 进 入 全 电压 运行 。 控 制 线 路 如 图 2-6 所 示 。 
EG— > = 
L20 一 y 一 
Lo 一 Ww ye | 中 FR 
| 
KMAN NA KM\N ) KT KM |KM, 
| 
FRLDp bpDp| 下 
ET 
| 
图 2-6 定子 串 自 耦 变 压 顺 减 压 起 动 控 制 线路 
线路 工作 过 程 如 下 : 
合 上 电源 开关 QS。 
(1) 起 动 


吕 


一 KT 延 时 断 开 的 常 团 触 头 断 开 一 KM 线圈 断 电 一 :切除 自 耦 变压器 ; 


KM 线圈 得 电 一 KM 主 触 头 和 辅助 触 头 闭合 一 M 定子 串 自 耦 变 压 髓 减 压 起 动 ; 
投下 | 
KT 线圈 得 电 -起 时 





一 KT 延 时 闭合 常 开 触 涉 闭 合 一 KM, 线圈 得 电 


KM, 主 触 尖 闭合 一 M 加 全 电压 运行 。 
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(2) 停止 

按 下 SB 一 KT 和 KM, 线圈 断 电 释放 一 M 断 电 停止 。 

在 获取 同样 起 动 转 矩 的 情况 下 ， 这 种 起 动 方式 从 电网 获取 的 电流 相对 电阻 减 压 起 动 要 小 
得 多 ， 对 电网 的 电流 冲击 小 ， 功 率 损 耗 小 。 但 自 耦 变压器 价格 较 高 ， 主 要 用 于 容量 较 大 、 正 
常 运 行为 星 形 联结 的 电动 机 的 起 动 。 

综合 上 面 介 绍 的 儿 种 起 动 控 制 方式 ， 均 是 利用 时 间 继 电器 来 控制 线路 中 各 电 豆 的 动作 顺 
序 完 成 操作 任务 。 这 种 按时 间 原 则 进行 的 控制 ， 称 为 时 间 原 则 自动 控制 ， 简 称 时 间 控 制 。 


2. 2.3 三 相 绕 线 转 子 电动 机 的 起 动 


对 于 笼 型 异步 电动 机 来 说 ， 在 容量 较 大 且 需 重 载 起 动 的 场合 ， 增 大 起 动 转 矩 与 限制 起 动 
电流 的 矛盾 十 分 突出 。 为 此 ， 在 桥 式 起 重 机 等 要 求 起 动 转 算 较 大 的 设备 中 ， 常 采用 绕 线 转子 
电动 机 。 

绕 线 转子 电动 机 可 以 在 转子 绕组 中 通过 集 电 环 串 接 外 加 电阻 或 频 敏 变 阻 右 起 动 ， 达 到 减 
小 起 动 电流 、 提 高 转子 电路 功率 因数 和 增 大 起 动 转 矩 的 目的 。 

笛 用 的 控制 线路 有 按 电 流 原 则 和 按 ?站 
时 间 原 则 两 种 ， 这 里 仅 介 绍 按 电流 原则 
控制 的 绕 线 转子 电动 机 串 电阻 起 动 线路 。 

控制 线路 如 图 2-7 所 示 。 起 动 电阻 
连接 成 星 形 ， 串 接 于 三 相 转 子 电路 中 。 
起 动 前 ， 电 阻 全 部 接 和 电路。 起动 过 程 
中 ,电流 继电器 根据 电动 机 转子 电流 大 
小 的 变化 控制 电阻 的 逐 级 切除 。 图 2-7 
中 ，KA1~KA; 为 天 电流 继 电 硕 ， 这 三 个 
继电器 的 吸 合 电流 值 相同 ， 但 释放 电流 
不 一 样 。KA| 的 释放 电流 最 大 ，KA, 次 
之 ，KA; 的 释放 电流 最 小 。 刚 起 动 时 ， 
起 动 电 流 较 大 ，KA ~ KA; 同时 吸 合 动 
作 ， 使 全 部 电阻 接 和 人 人 。 随 着 转速 升 高 ， 
电流 减 小 ，KA| ~ KAs 依次 释放 ， 分 别 短 
接 电阻 ， 直 到 转子 串 接 的 电阻 全 部 短 接 。 

线路 工作 过 程 如 下 : 

合 上 电源 开关 QS。 

(1) 起 动 



































图 2-7 按 电流 原则 控制 的 红线 转子 
电动 机 串 电阻 起 动 线路 





KM 主 触 头 闭合 一 M 转子 串 接 全 部 电阻 起 动 ; 

按 下 SB, 一 KM 线圈 得 电 并 自 锁 一 一 中 间 继 电器 KA 得 电 ，, 为 KM，~ KM 通电 做 准备 一 
随 着 转速 升 高 ， 转 子 电流 逐渐 减 小 一 KA 最 先 释 放 ， 其 常 闭 触 头 闭合 一 KM 线圈 得 电 ， 其 主 触 头 
闭合 一 短 接 第 一 级 电阻 R, 一 M 转速 升 高 ， 转 子 电流 又 减 小 一 KA, 释放 ， 其 常 闭 触 头 闭 合 一 KM， 
线圈 得 电 ， 其 主 触 头 闭合 一 短 接 第 二 级 电阻 R 一 M 转速 再 升 高 ， 转 子 电流 再 减 小 ~ KA 最 后 释 
放 ， 其 常 闭 触 头 闭合 一 KM; 线圈 得 电 ， 其 主 触 头 闭合 一 短 接 最 后 一 级 电阻 忆 ，M 起 动 过 程 结束 。 
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(2) 停止 

按 下 SB 一 KM、KA 、KM ~ KM 线圈 均 断 电 释放 一 M 断 电 停止。 

中 间 继 电器 KA 是 为 保证 电动 机 起 动 时 ， 转 子 电 路 串 人 全 部 电阻 而 设计 的 。 若 无 KA， 在 电 
动机 起 动 时 ， 转 子 电流 由 零 上 升 但 尚未 达到 电流 继电器 的 吸 合 电流 值 ，KA; ~ KA 不 能 吸 合 ， 接 
触 售 KMi ~KM3 同时 通电 ， 转 子 电 阻 全 部 被 短 接 ， 电 动机 处 于 直接 起 动 状态 。 有 了 KA， 从 KM 
线圈 得 电 到 KA 常 开 触 头 闭合 需要 一 段 时 间 ， 这 段 时 间 能 保证 转子 电流 达到 最 大 值 , 使 KA ~KA; 
全 部 吸 合 ， 其 常 闭 触 头 全 部 断 开 ，KM ~KM; 均 断 电 ， 确 保 电 动机 串 入 全 部 电阻 起 动 。 


2.3 三 相 寞 步 电 动机 的 正 肥 转 控制 


在 生产 实际 中 ， 第 第 要 求生 产 机 械 改变 运 动 方 向 ， 如 工作 全 的 前 进 、 后 退 ， 电 梯 的 上 
升 、 下 降 等 ， 这 就 要 求 电动 机 能 实现 正 反 转 。 对 于 三 相 异 步 电 动机 ， 利 用 两 个 接触 右 改 变 电 
动机 定子 绕组 的 电源 相 序 就 可 实现 正 反 转 。 


2.3.1 电动 机 的 正 反 转 控 制 
电动 机 正 反 转 控制 线路 如 图 2-8 所 示 。 

















KM, KMI 


FR 





图 2-8 电动 机 正 反 转 控制 线路 
图 2-8 中 ,电动 机 M 的 正 反 转 控 制 是 通过 两 个 同型 号 、 同 规格 、 同 容量 的 接触 右 KM 、 
KM, 实现 的 。KM| 为 正 问 接触 妖 ，KM, 为 反问 接触 妖 。 
图 2- 8a 所 示 线 路 工作 过 程 如 下 : 
合 上 电源 开关 QS。 
(1) 正 转 
按 下 正 转 按钮 SB 一 KM 线圈 得 电 一 一 KM 自 锁 触 头 闭 合 ; 


一 KM 主 触 尖 闭合 一 电动 机 M 正 转 。 








(2Y 项 转 
ee 


KM, 主 触 头 财 合 一 电动 机 M 反 转 。 
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(3) 俘 止 

按 下 SB 一 KM，(KM, ) 线圈 断 电 ， 其 主 触 头 释放 一 M 断 电 停 止 。 

不 难看 出 ， 如 果 同 时 按 下 SB 和 SB, ，KM 和 KM, 就 会 同时 通电 ， 造 成 主 电 路 电源 短 
路 。 为 了 避免 正 转 和 反 转 两 个 接触 器 同时 动作 造成 电源 相间 短路 ， 必 须 在 两 个 接触 需 线 圈 所 
在 的 控制 电路 上 加 电气 联 锁 ， 如 图 2-8b 所 示 。 即 将 正 转 接触 器 KM 的 常 闭 辅助 触 头 与 反 转 
接触 器 KM, 的 线圈 串联 ， 又 将 反 转 接触 器 KM, 的 常 闭 辅助 触 头 与 正 转 接触 器 KM 的 线圈 串 
联 。 这 样 ， 两 个 接触 需 互 相 制约 ， 使 得 任何 情况 下 不 会 出 现 两 个 线圈 同时 得 电 的 状况 ， 起 到 
保护 作用 。 这 种 互相 制约 的 连接 关系 称 为 联 锁 或 互 锁 。 

图 2-8b 所 示 的 线路 只 能 实现 “ 正 一 停 一 反 ” 或 者 “ 反 一 停 一 正 ” 控 制 ， 即 必须 按 下 停 
止 按 钮 后 ， 再 反问 或 正 问 起 动 。 这 对 需要 频繁 改变 电动 机 运转 方向 的 设备 来 说 ， 是 很 不 方便 
的 。 为 了 提高 生产 率 ， 利 用 复合 按钮 组 成 “ 正 一 反 一 停 ” 或 “ 反 一 正 一 停 ” 的 互 锁 控 制 ， 
如 图 2-8c 所 示 。 复 合 起 动 按 钮 SB| 、SB, 具有 机 械 互 锁 作 用 。SB, 的 常 团 触 头 串 接 在 KM, 线 
圈 的 供电 线路 上 ，SB, 的 常 闭 触 头 串 接 在 KM 线圈 的 供电 线路 上 ， 这 种 互 锁 关系 能 自动 保 
证 一 个 接触 器 断 电 释放 后 ， 另 一 个 接触 需 才 能 通电 动作 ， 从 而 避免 因 操作 失误 造成 电源 相间 











短路 。 由 于 采用 了 按钮 互 锁 ， 需 要 改变 电动 机 转 加 时， 直接 按 正 转 按钮 SB, 或 反 转 按钮 SB， 
就 可 实现 。 按 钮 和 接触 带 的 复合 联 锁 使 电路 更 加 安全 ， 和 运行 更 加 可 乱 ， 操 作 更 加 方便 。 这 种 
线路 常用 于 机 床 电力 拖 动 系统 中 ， 如 Z3040 型 播 臂 钻床 摇 臂 升降 电动 机 的 电气 控制 线路 和 
X62W 型 万 能 铣床 的 主轴 反 接 制 动 控制 均 采 用 了 这 种 控制 线路 。 


i 


2. 3.2 正 反 转自 动 循环 控制 


在 生产 机 械 中 ,许多 部 件 的 自动 循 
环 都 是 通过 电动 机 正 反 转 来 实现 的 ， 如 
龙门 刨 工 作 台 的 前 进 、 后 退 。 岁 2-9 所 
示 线 路 就 是 电动 机 正 反 转 自动 循环 控制 
线路 。 

图 2-9 中 ，SQ| 、SQ, 分 别 为 工作 台 
后 退 、 前 进 限 位 开关 ; SQ3、SQ 分 别 为 
工作 台 后 退 、 前 进 终端 保护 限 位 开关 ， 
防 上 上 SQ; 、SQ, 失灵 时 造成 工作 台 从 床 身 











上 冲 出 的 事故 。 这 种 利用 行程 开关 ， 根 图 2.9 正 反 转 自动 循环 控制 线路 
据 生产 机 械 运 动 位 置 变化 所 进行 的 控制 ， 
称 为 行程 控制 。 

线路 工作 过 程 如 下 : 

合 上 电源 开关 QS。 





按 下 SB, 一 KM 线圈 得 电 并 目 锁 一 KM 主 触 头 闭合 一 M 正 转 , 拖 动 工作 台 前 进 一 工 作 台 前 进 

SQ, 常 闭 触 头 断 开 一 KM 断 电 一 M 断 电 ， 工 作 台 停止 前 进 ; 

到 预定 位 置 挡 块 压 动 so Q, 常 团 触 头 断 | 断 电 断 电 ， 工 作 台 停止 前 进 
SQ, 常 开 触 头 闭合 一 KM, 线圈 得 电 并 月 锁 一 M 改变 电源 相 序 而 
一 SQ, 常 闭 触 头 断 开 一 "KM 断 电 一 >M 停止 后 退 ; 
一 SQ| 第 开 触 头 闭 合 一 KM 得 电 一 M 





反 转 ,工作 人 台 后 退 一 工作 侣 退 到 设 定位 置 , 挡 块 压 动 SQi 
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又 正 转 ， 工 作 台 又 前 进 。 如 此 往复 循环 ， 直 至 按 下 停止 按钮 SB 一 KM (或 KM,) 断 电 一 M 
停止 转动 。 


2.4 三 相 异 步 电动 机 的 制 动 控制 


由 于 惯性 作用 ， 电 动机 断 电 后 不 能 马上 停 转 。 而 很 多 生产 机 械 往往 要 求 电动 机 快速 、 准 
确 地 停车 ， 这 就 要 求 对 电动 机 采取 有 效 措施 进行 制 动 。 电 动机 制 动 分 两 大 类 : 电气 制 动 和 机 
械 制 动 。 电 气 制 动 是 使 电动 机 停车 时 产生 一 个 L LL 
与 转子 原来 旋转 方向 相反 的 电磁 转 和 矩 ( 制 动 转 














和 矩 ) 来 进行 制 动 ， 常 用 的 方法 有 反 接 制 动 和 能 Qs 
耗 制 动 。 机 械 制 动 是 在 电动 机 断 电 后 利用 机 械 | 
装置 对 其 转轴 施加 相反 的 作用 转 矩 ( 制 动 转 国王 





和 窍 ) 来 进行 制 动 ， 电 磁 抱 疗 是 常用 方法 之 一 。 
2. 4. 1 反 接 制 动 


有 反 接 制 动 的 实质 是 改变 异步 电动 机 定子 绕 
组 中 的 三 相 电 源 相 序 ， 产 生 与 转子 转动 方向 相 
反 的 转 和 矩 ， 迫 使 电动 机 迅速 停 转 。 其 控制 线路 
有 单 问 运行 反 接 制 动 控 制 线路 和 可 逆 运 行 反 接 
制 动 控制 线路 。 

1. 单 向 运行 反 接 制 动 控制 线路 

电动 机 单 向 运行 反 接 制 动 控制 线路 如 图 


























2- 10 所 未。 图 2-10 电动 机 单 向 运行 反 接 制 动 控制 线路 
线路 工作 过 程 如 下 . 
合 上 电源 开关 QS。 
(1) 起 动 
一 KM; 自 锁 触 头 闭 合 ; 


按 下 起 动 按钮 $B, 一 KM 线圈 得 电 一 KM， 互 锁 触 头 断 开 ; 





= 





A 


Mi 主 触 头 闭合 一 电动 机 M 正 转 运行 ，KS 常 开 





触 头 闭合 ， 为 停车 时 反 接 制 动 做 好 准备 。 
(2) 制 动 停车 
一 KM 线圈 断 电 一 KM| 主 触 头 释放 一 M 断 电 ， 惯 性 运转 ， 
按 下 停车 按钮 SB 一 一 KM, 自 锁 触 头 闭 合 ; 
一 KM, 线圈 得 电 一 KM, 互 锁 触 头 断 开 ; 
一 KM, 主 触 头 闭合 ， 串 入 电阻 尺 反 接 制 动 一 当 电 
动机 转速 n 二 0 时 ，KS 复位 一 KM, 断 电 ， 制 动 结束 。 
显然 ， 速 度 继 电器 KS 在 控制 中 起 着 十 分 重要 的 作用 ， 利 用 它 来 “判断 ”电动 机 的 停 与 





全 





A 
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转 。 在 结构 上 ， 速 度 继 电 末 与 电动 机 同 轴 连 接 ， 其 稼 开 触 头 串联 在 电动 机 控制 电路 中 。 当 电 
动机 转动 时 ， 速 度 继 电 带 的 笛 开 和 触 头 朵 合 ; 电动 机 停止 时 ， 其 并 开 触 头 打开 。 
2. 可 地 运 行 反 接 制 动 控制 线路 





电动 机 可 首 运 行 反 接 制 动 控 制 线路 如 图 2- 11 所 示 。 


Li L> Ls 





图 2-11 电动 机 可 逆 运 行 反 接 制 动 控 制 线路 

线路 工作 过 程 如 下 : 
合 上 电源 开关 QS。 
(1) 正 问 起 动 
一 KM 主 触 头 闭 合 一 M 正 癌 起 动 运行 ，; 
一 KMi 互 锁 触 头 断 开 一 速度 继电器 KS- Z 的 常 财 触 头 
断 开 ， 常 开 触 头 闭合 一 为 KM, 线圈 参加 反 接 制 动 做 好 准备 。 

(2) 正 癌 运行 时 的 制 动 

按 下 SB 一 KM 线圈 断 电 释放 一 由 于 惯性 ，M 仍 转动 一 KS-Z 常 开 触 头 仍 闭合 一 KM, 线 
圈 得 电 一 M 定子 绕组 电源 改变 相 序 ，M 进入 正 向 反 接 制 动 状态 一 当 M 转速 ”=0 时 ，KS-Z 
的 常 闭 触 尖 和 常 开 触 头 均 复位 一 KM, 线圈 断 电 ， 正 向 反 接 制 动 结束 。 

(3) 反问 起 动 


按 下 SB, KM, 线圈 得 电 并 自 -= 


按 下 SB, 一 KM, 线圈 得 电 并 自 锁 一 

















KM, 主 触 头 闭合 一 M 反 向 起 动 运行 ; 
KM, 互 锁 触 头 断 开 一 速度 继电器 KS- 下 的 常 闭 触 头 
断 开 ， 常 开 触 头 闭合 一 为 KM, 线圈 参加 反 接 制 动 做 好 准备 。 

(4) 反 向 运行 时 的 制 动 

按 下 SB 一 KM, 线圈 断 电 释 放 一 由 于 惯性 ，M 仍 转动 一 KS-F 常 开 触 头 仍 闭合 一 KM 线 
圈 得 电 一 M 定子 绕组 电源 改变 相 序 ， 进 入 反 同 反 接 制 动 状态 一 当 M 转速 n 二 0 时 ，KS-F 的 
常 闭 触 涉 和 常 开 触 头 均 复位 一 KM 线圈 断 电 ， 反 向 反 接 制 动 结束 。 

3. 图 2-11 线路 的 改进 

图 2-11 中 ， 在 停车 检修 时 ， 如 果 人 为 地 转动 电动 机 转子 ， 且 转速 达到 100r/min 左右 ， 
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KS-Z 或 KS-F 的 常 开 触 涉 就 有 可 能 闭合 ,使 KM 或 KM, 得 电 ， 电 动机 因 短 时 接 通 而 引起 意 
外 事故 。 

改进 线路 如 图 2-12 所 示 ， 中 间 继 电 髓 KKA 的 加 入 克服 了 图 2-11 的 缺点 。 当 人 为 转动 电 
动机 转子 时 ， 不 会 因 速度 继 电器 常 开 触 头 KS-Z 或 KS-F 的 闭合 导致 电动 机 意外 接 通 而 反 向 
起 动 。 

反 接 制 动 的 优点 是 制 动 转 矩 大 ， 制 动 效果 好 。 但 电动 机 在 反 接 制 动 时 旋转 磁场 的 相对 速 
度 很 大 ， 对 传动 部 件 的 冲击 大 ， 能 量 消耗 也 大 ， 只 适用 于 不 经 常 起 动 、 制 动 的 设备 ， 如 铣 
床 、 匀 床 、 中 型 车 床 主轴 等 的 制 动 中 。 


2. 4.2 能 耗 制 动 

















能 耗 制 动 是 运行 中 的 三 相 异 步 电动 机 停车 时 ， 在 切除 三 相交 流 电源 的 同时 ， 将 一 直流 电 
源 接 入 电动 机 定子 绕组 中 的 任意 两 相 ， 以 获得 大 小 和 方向 不 变 的 恒定 磁场， 利用 转子 感应 电 
流 与 恒定 人 磁场 的 作用 产生 制 动 的 电磁 转 矩 ， 达 到 制 动 的 目的 。 根 据 制 动 控 制 的 原则 ， 有 时间 
继 电 融 控制 与 速度 继 电 融 控制 两 种 形式 。 

1. 按时 间 原 则 控制 的 单 向 能 耗 制 动 控制 线路 

按时 间 原 则 控制 的 单 向 能 耗 制 动 控 制 线路 如 图 2- 13 所 示 。 
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图 2-12 图 2-11 线路 的 改进 图 2-13 按时 间 原 则 控制 的 单 向 能 耗 制 动 控制 线路 


图 2- 13 中 整流 装置 由 变压器 和 整流 元 件 组 成 ， 提 供 制 动用 直流 电 。KM, 为 制 动 用 接触 
器 ，KT 为 时 间 继 电器 ， 控 制 制 动 时 间 的 长 短 。 

线路 工作 过 程 如 下 : 

合 上 电源 开关 QS。 

(1) 起 动 
一 KM 各 闭 辅助 触 头 断 开 ; 


按 下 SB, 一 KM 线圈 得 电 并 自 锁 一 





一 KM 主 触 关闭 合 一 电动 机 M 起 动 运行 。 
(2) 制 动 停车 
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一 KM 主 触 头 断 开 一 电动 机 M 断 电 ,惯性 运转 ， 





一 KM 线圈 断 电 一 
按 下 SB 一 





一 KM, 线圈 得 电 一 >KM, 主 触 头 闭合 一 直流 电 通信 M 定 了 统 组 电动 机 能 耗 制 动 





_,KT 线圈 得 电 一 息 时 kT 常 闭 触 头 延 时 断 开 一 KM, 线圈 断 电 -> KM, 主 触 头 断 开 ， 
切断 电动 机 直流 电源 ， 制 动 结束 。 

2. 按 速 度 原则 控制 的 单 向 能 耗 制 动 控 制 线路 

按 速 度 原则 控制 的 单 向 能 耗 制 动 控制 线路 如 图 2-14 所 示 。 
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图 2-14 按 速 度 原 则 控制 的 单 向 能 耗 制 动 控 制 线路 
该 线路 与 图 2- 13 的 控制 线路 基本 相同 ， 只 不 过 是 用 速度 继 电 太 KS 取代 了 时 间 继 电 带 
KT。KS 安装 在 电动 机 轴 的 伸 出 端 ， 其 常 开 触 头 取代 时 间 继 电器 KT 延 时 断 开 的 常 财 触 头 。 


线路 工作 过 程 如 下 : 

合 上 电源 开关 QS。 

(1) 起 动 
a 





KM 主 触 头 闭合 一 M 起 动 运行 ; 

KM 互 锁 的 常 团 触 头 断 开 ，KS 常 开 触 尖 闭合 ，》 

能 耗 制 动 做 好 准备 。 
(2) 制 动 停车 

一 KM 主 触 头 断 开 一 M 断 开 交流 电源 ; 

按 下 SB 一 KM 线圈 断 电 一 





一 KM 互 锁 触 头 财 合 ，M 由 于 惯性 仍 在 旋转 ，KS 第 开 触 关闭 
合 一 KM, 线圈 得 电 并 自 锁 一 KM， 主 触 头 闭 合 一 M 定子 绕组 通 入 直流 电流 ， 进 行 能 耗 制 动 一 
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当 M 转速 n~~0 时 ，KS 常 开 触 头 复位 一 KM,， 断 电 释放 ，M 制 动 结 
3. 按时 间 原 则 控制 的 可 逆 运 行 能 耗 制 动 控制 线路 
按时 间 原 则 控制 的 可 逆 运 行 能 耗 制 动 控制 线路 如 网 2-15 所 示 。 





L1 L2 Ls 
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图 2-15 按时 间 原 则 控制 的 可 逆 运 行 能 耗 制 动 控 制 线路 


图 2-15 中 ， 接 触 器 KM 、KM， 分 别 控制 电动 机 M 的 正 反 转 。SB, 为 正 问 起 动 按 钮 ， 
SB; 为 反问 起 动 按 钮 ，SBi 为 停止 按钮 。 如 果 电 动机 正 处 于 正 回 运行 过 程 中 ， 需 要 停止 ， 其 
制 动 工作 过 程 如 下 : 
一 KM 线圈 断 电 一 KM 主 触 头 释放 ， 切 断 M 三 相交 流 电源 ; 








按 下 SB 一 一 KM 线圈 得 电 一 KMs 主 触 关闭 合 一 M 定子 绕组 通 入 直流 电流 一 对 M 进行 正 同 能 耗 制 动 ， 





KT 线圈 得 电 一 全 时 、M 转速 下 降 到 接近 零 ，KT 延 时 断 开 的 常 团 触 头 断 开 一 KM,、 
KT 相继 断 电 释放 一 M 制 动 结 

电动 机 处 于 反 向 运行 过 程 时 的 能 耗 制 动 过 程 与 正 向 运行 时 类 同 ， 请 读者 自行 分 析 。 

如 果 用 速度 继电器 取代 图 2- 15 中 的 时 间 继电器 KT， 只 需 对 控制 电路 稍 作 改动 ， 就 可 设 
计 出 一 个 按 速度 原则 控制 的 可 逆 运 行 能 耗 制 动 控制 线路 ， 读 者 不 妨 一 试 。 

4. 无 变压器 单 相 半 波 整流 能 耗 制 动 控 制 线路 

前 面 介绍 的 几 种 能 耗 制 动 控制 线路 均 需 要 变压器 降 压 、 全 波 整流 ， 对 于 较 大 功率 的 电动 
机 甚至 还 要 采用 三 相 整流 电路 ， 所 需 设备 多 ， 投 资 成 本 高 。 但 是 ， 对 10kW 以 下 的 电动 机 ， 
如 果 制 动 要 求 不 高 ， 可 采用 无 变压器 单 相 半 波 整流 能 耗 制 动 控 制 线路 ， 如 图 2- 16 所 示 。 

线路 工作 过 程 如 下 ; 

合 上 电源 开关 QS。 

(1) 起 动 

按 下 SB 一 KM 线圈 得 电 并 自 锁 一 KM, 主 触 头 闭合 一 M 起 动 运行 。 
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图 2-16 无 变 压 希 单 相 半 波 整流 能 耗 制 动 控制 线路 


(2》 韶 卜 


PPKM, 主 触 头 分 断 一 M 切断 交流 电源 ; 
按 下 SB KM, 线圈 断 电 释放 0 ee 
一 KM 辅助 触 头 闭合 -KM 线圈 得 电 并 自 锁 一 KM 主 触 头 


0 
KT 线圈 得 电 延 时 >KT 
延 时 断 开 的 背 闭 触 头 断 开 一 KM, 、KT 线圈 先后 断 电 释放 一 M 定子 绕组 脱离 直流 电源 ，M 制 
动 停止 。 

能 耗 制 动 的 实质 是 把 电动 机 转子 储存 的 机 械 能 转变 成 电能 ， 又 消耗 在 转子 的 制 动 上 。 显 
然 ， 制 动作 用 的 强 弱 与 通 入 直流 电流 的 大 小 和 电动 机 的 转速 有 关 。 调 节 电 阻 RR， 可 调节 制 动 
电流 的 大 小 ， 从 而 调节 制 动 强 度 。 相 对 反 接 制 动 方式 ， 能 耗 制 动 准 确 、 平 稳 ， 能 量 消耗 较 
小 ,一般 用 于 对 制 动 要 求 较 高 的 设备 ， 如 磨床 、 龙 门 刨 床 等 机 床 的 控制 线路 中 。 


2. 4.3 电磁 抱 闸 制 动 


电磁 抱 闸 的 外 形 和 结构 如 图 2-17 所 示 。 它 的 主要 工作 部 分 是 电磁 铁 和 闻 瓦 制动器 。 电 
磁铁 由 电磁 线圈 、 静 铁心 、 衔 铁 组 成 ; 闸 瓦 制动器 由 曾 瓦 、 闸 轮 、 弹 簧 、 杠 杆 等 组 成 ， 其 中 
闸 轮 与 电动 机 转轴 相连 ， 闸 瓦 对 闸 轮 制 动 转 矩 的 大 小 可 通过 调整 弹 自 弹力 来 改变 。 

电磁 抱 闸 分 为 断 电 制 动 型 和 通电 制 动 型 两 种 。 断 电 制 动 型 的 工作 原理 : 当 制 动 电磁 铁 的 
线圈 得 电 时 ， 制 动 器 的 闸 瓦 与 闸 轮 分 开 ， 无 制 动 作用 ; 当 线圈 失 电 时 ， 闸 瓦 紧 紧 抱 住 闸 轮 制 
动 。 通 电 制 动 型 则 是 在 线圈 得 电 时 ， 闻 瓦 紧 紧 抱 住 闸 轮 制 动 ; 当 线圈 失 电 时 ， 闻 瓦 与 阅 轮 分 
开 ， 无 制 动 作用 。 

电磁 抱 闻 断 电 制 动 控制 线路 如 图 2-18 所 示 ， 线 路 工作 原理 如 下 : 

合 上 电源 开关 QS。 

起 动 运转 : 按 下 起 动 按钮 SB,， 接 触 器 KM 线圈 得 电 ， 其 自 锁 触 头 和 主 触 头 闭合 ， 电 动 
机 M 接 通 电源 ， 同 时 电磁 抱 曾 制 动 絮 线圈 得 电 ， 衔 铁 与 铁心 吸 合 ， 衔 铁 克 服 弹 得 拉力 ， 迫 
使 制 动 杠杆 向 上 移动 ， 从 而 使 制动器 的 闸 瓦 与 阅 轮 分 开 ， 电 动机 正常 运转 。 

制 动 停 转 : 按 下 停止 按钮 SB, ， 接 触 器 KM 线圈 失 电 ， 其 自 锁 触 头 和 主 触 头 分 断 ， 电 动 
机 M 失 电 ， 同 时 电磁 抱 闻 制动器 线圈 也 失 电 ， 衔 铁 与 铁心 分 开 ,， 在 弹 得 拉力 的 作用 下 ， 闸 
瓦 紧 紧 抱 住 闸 轮 ， 电 动机 因 制 动 而 停 转 。 
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图 2-17 电磁 抱 闸 的 外 形 及 结构 示意 图 图 2-18 电磁 把 曾 断 电 制 动 控制 线路 


ee ed tes i 可 防止 电动 机 突然 断 
电 时 重 物 的 目 行 坠落 。 这 种 制 动 方式 的 缺点 是 不 经 济 。 因 为 电动 机 工作 时 ， 电 磁 抱 闸 制 动 线 
网 一 0 i 的 制 动 作用 ， 使 手动 调整 很 困难 ， 
对 要 求 电 动机 制 动 后 能 调整 工件 位 置 的 设备 只 能 采用 通电 制 动 控 制 线路 。 


2.5 三 相 异 步 电 动机 的 调 速 控制 


三 相 异 步 电 动机 的 调 速 方法 主要 有 改变 定子 绕组 联结 方式 的 变 极 调 速 、 变 更 转子 外 串 电 
阻 调 速 、 电 磁 转 差 调 速 、 变 频 调 速 和 串 级 调 速 等 。 本 世 对 前 三 种 调 速 方法 进行 介绍 。 


2.5.1 变 极 调 速 


在 一 些 机 床 中 ， 为 了 获得 较 宽 的 调 速 范 围 ， 采 用 了 双 速 电动 机 。 也 有 的 机 床 采用 三 
四 速 电 动机 ， 以 获取 更 宽 的 调 速 范围 ， 其 原理 和 控制 方法 基本 相同 。 这 里 以 双 速 异步 电动 机 
为 例 进行 分 析 。 

1. 双 速 异步 电动 机 定子 绕组 的 
联结 方式 

双 速 异步 电动 机 三 相 定 子 绕组 
人 AYY 联 结 如 图 2-19 所 示 。 其 中 ， 
图 2-19a 为 人 (三 角形 ) 联结 ， 图 
2- 19b 为 YY ( 双星 形 ) 联结 。 转 速 的 Ui Wi 
改变 是 通过 改变 定子 绕组 的 联结 方 
式 ， 从 而 改变 磁极 对 数 来 实现 的 ， 故 a) 
称 为 变 极 调 速 。 图 2-19” 双 速 异 步 电 动机 三 相 定子 绕组 人 /YY 联结 

在 图 2-19a 中 ， 出 线 端 Ul 、Vi、 a) 人 联结 b) YY 联结 














U> W 
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Wi 接 电源 ，U,， 、V,， 、W， 端子 悬空 ， 绕 组 为 三 角形 联结 ， 每 相 绕 组 中 两 个 线圈 串联 ， 成 四 
个 极 ， 磁极 对 数 p= 2， 其 同步 转速 n= = r/min= 1500r/min, 电动 机 为 低速 ; 在 图 
2-19b 中 ， 出 线 端 U 、Vi 、W 短 接 ， 而 U;、V，,、W, 接 电 源 ， 绕 组 为 双星 形 联 结 ， 每 相 绕 
组 中 两 个 线圈 并 联 ， 成 两 个 极 ， 磁极 对 数 p=1， 同 步 转速 n=3000r/min， 电 动机 为 高 速 。 可 
见 ， 双 速 电动 机 高 速 运转 时 的 转速 是 低速 运转 时 的 两 倍 。 

2. 双 速 电动 机 高 、 低 速 控制 线路 

用 时 间 继 电 需 控制 的 双 速 电动 机 高 、 低 速 控制 线路 如 图 2-20 所 示 。 


Li L» L; 


| TT 














| 中 下 





图 2-20” 双 速 电动 机 高 、 低 速 控制 线路 

图 2-20 中 ， 用 三 个 接触 圳 控制 电动 机 定子 绕组 的 联结 。 当 接触 器 KM 的 主 触 头 闭 合 ， 
KM, 、KM; 的 主 触 头 断 开 时 ， 电 动机 定子 绕组 为 三 角形 联结 ， 对 应 “低速 ” 档 ; 当 接 触 需 
KM 主 触 头 断 开 ，KM, 、KM; 主 触 头 财 合 时 ， 电 动机 定子 绕组 为 双星 形 联结 ， 对 应 “高 速 ” 
档 。 为 了 避免 “高 速 ” 档 起 动 电流 对 电网 的 冲击 ， 本 线路 在 “高 速 ” 档 时 ， 先 以 “低速 ” 
起 动 ， 待 起动 电流 过 去 后 ， 再 自动 切换 到 “高 速 ”运行 。 

SA 是 具有 三 个 档 位 的 转换 开关 。 当 扳 到 中 间 位 置 时 ， 为 “停止 ”位 ， 电 动机 不 工作 ; 
当 扳 到 “低速 ” 档 位 时 ， 接 触 器 KM 线圈 得 电动 作 ， 其 主 触 头 闭合 ， 电 动机 定子 绕组 的 三 
个 出 线 端 Ul 、Vi 、Wi 与 电源 相 接 ， 定 子 绕组 接 成 三 角形 ， 低 速 运转 ; 当 扳 到 “高 速 ” 档 
位 时 ， 时 间 继 电器 KT 线圈 首先 得 电动 作 ， 其 瞬 动 常 开 触 头 闭合 ， 接 触 器 KM 线圈 得 电动 
作 ， 电 动机 定子 绕组 接 成 三 角形 低速 起 动 ， 经 过 延 时 ，KT 延 时 断 开 的 常 财 触 头 断 开 ，KM 
线圈 断 电 释放 ，KT 延 时 闭合 的 第 开 触 头 财 合 ， 接 触 器 KM, 线圈 得 电动 作 ， 紧 接着 KM 线 
圈 也 得 电动 作 ， 电 动机 定子 绕组 被 KM, 、KM; 的 主 触 头 换 接 成 双星 形 ， 以 高 速 运行 。 


2. 5.2 ”变更 转子 外 串 电 阻 调 速 


绕 线 转子 电动 机 可 采用 转子 串 电阻 的 方法 调 速 。 随 着 转子 所 串 电阻 的 减 小 ， 电 动机 的 转 
速 升 高 ， 转 差 率 减 小 。 改 变 外 串 电 阻 阻 值 ， 使 电动 机 工作 在 不 同 的 人 为 特性 上 ， 可 获得 不 同 
的 转速 ， 实 现 调 速 的 目的 。 

绕 线 转子 电动 机 广泛 用 于 起 重 机 一 类 生产 机 械 上 ， 通常 采用 吓 轮 控制 吾 进 行 调 速 控制 。 
图 2-21 就 是 采用 吓 轮 控制 融 控 制 电动 机 正 反 转 和 调 速 的 线路 。 

在 电动 机 M 的 转子 电路 中 ， 串 接 了 三 相 不 对 称 电 阻 ， 在 起 劲 和 调 速 时 ， 由 凸轮 控制 硕 
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图 2-21 凸轮 控制 带 控 制 电动 机 正 反 转 和 调 速 的 线路 
a) 主 电 路 b) 控制 电路 c) 凸轮 控制 器 触 头 状态 








的 触 头 进行 控制 。 定 子 电路 电源 的 相 序 也 由 凸轮 控制 器 进行 控制 。 

该 凸轮 控制 需 的 触 头 展开 图 如 图 2-21c 所 示 。 列 上 的 虚线 表示 “ 正 ”“ 反 ”五 个 档 位 和 
中 间 “0” 人 位， 每 一 根 行 线 对 应 凸轮 控制 需 的 一 个 触 头 。 黑 点 表示 该 位 置 触 头 接 通 ， 没 有 黑 
点 则 表示 不 通 。 触 头 SA ;~SA, 5 与 转子 电路 串 接 的 电阻 相连 接 ， 用 于 短 接 电 阻 ， 控 制 电动 
机 的 起 动 和 调 速 。 

线路 工作 过 程 如 下 : 

将 凸轮 控制 器 SA 的 手柄 置 “0” 位 ，SAi io、SAi ii 、SAiDp 三 对 触 头 接 通 。 合 上 电源 
开关 QS。 

按 下 SB, 一 KM 线圈 得 电 并 自 锁 一 KM 主 触 头 闭合 一 将 凸轮 控制 器 手柄 扳 到 正 向 “17” 
位 一 触 头 SA 、SA 8 、SA 5 闭合 一 M 定子 接 通电 源 ， 转 子 串 和 全 部 电阻 (R +R2+R3+R4 ) 
正 向 低速 起 动 一 将 SA| 手柄 扳 到 正 向 “2” 位 一 SA ，、SAi、SAj。、SA :四 对 和 触 头 闭合 一 
切除 电阻 只 ，M 转速 上 升 一 当 SA| 手柄 从 正 回 “2” 位 依次 转向 “3”“4”“5” 位 时 ， 触 
头 SA 4~SAi 1 先后 闭合 ，R, 、R3、Rs 被 依次 切除 ，M 转速 逐步 升 高 至 额定 转速 运行 。 

当 凸 轮 控制 器 手柄 由 “0” 位 扳 到 反 向 “1” 位 时 ， 触 头 SA 0 、SAi。、SA 7 闭合，M 
电源 相 序 改变 而 反 向 起 动 。 将 手柄 从 “1” 位 依次 扳 向 ”5” 位 时 ，M 转子 所 串 电 阻 被 依次 
切除 ，M 转速 逐步 升 高 。 其 过 程 与 正 转 时 相同 。 

限 位 开关 SQ; 、SQ; 分 别 与 凸轮 控制 器 触 头 SA1 ，、SA; 0 串 接 ， 在 电动 机 正 、 反 转 过 程 
中 ， 对 运动 机 构 进行 终端 位 置 保护 。 
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2. 5.3 电磁 调 速 控制 


变 极 调 速 不 能 实现 连续 平滑 调 速 ， 只 能 得 到 几 种 特定 的 转速 。 但 在 很 多 机 械 中 ， 要 求 转 
速 能 够 连续 无 级 调节 ， 并 且 有 较 大 的 调 速 范围 。 这 里 对 目前 应 用 较 多 的 电磁 转 差 离合 需 调 速 
系统 进行 分 析 。 

1. 电磁 转 差 离合 器 的 结构 及 工作 原理 

电磁 转 差 离合 需 调 速 系 统 是 在 普通 党 型 异步 电动 机 轴 上 安装 一 个 电磁 转 差 离合 磊 ， 由 唱 
闸 管控 制 装 置 控制 离合 器 绕组 的 励磁 电流 来 实现 调 速 的 。 异 步 电 动机 本 身 并 不 调 速 ， 调 节 的 
是 离合 需 的 输出 转速 。 电 磁 转 差 离合 融 的 基本 作用 原理 基于 电磁 感应 原理 ， 实 质 上 就 是 一 合 
感应 电动 机 ， 其 结构 如 图 2-22 所 示 。 

电 枢 励磁 线圈 











扑 形 磁极 





图 2-22 ”电磁 转 差 离合 需 结 构 及 工作 原理 
a) 结构 b) 原理 示意 图 

图 2-22a 为 电磁 转 差 离合 需 结 构图 ， 它 由 电 板 和 磁极 两 个 旋转 部 分 组 成 。 电 槐 用 狼 钢 材 
料 制 成 圆 简 形 ， 相 当 于 和 党 型 电动 机 中 的 无 数 多 根 和 党 条 并 联 ， 直 接 与 异步 电动 机 相连 接 ， 一 起 
转 劲 或 停止 。 人 磁极 是 用 铁 磁 材料 制 成 的 铁心 ， 装 有 励磁 线圈 ， 成 爪 形 磁 极 。 de 
(输出 轴 ) 与 被 拖 动 的 工作 机 械 (负载 ) 相连 接 ， 励 磁 线 圈 经 集 电 环 通信 人 直流电 来 励磁 。 
合 需 的 主动 部 分 ( 电 枢 ) 与 从 动 部 分 (人 磁极 ) 之 间 无 机 械 联 系 。 

异步 电动 机 运行 时 ， 离 合 冀 电 枢 随 电 动机 轴 辣 速 旋转 ,转速 为 n， 转 问 设 为 顺 时 针 方 
向 。 帮 励磁 绕组 通 入 的 励磁 电流 五 =0, 则 电 枢 与 磁极 之 间 既 无 电 联 系 也 无 磁 联 系 ， 伺 极 不 
转动 ， 相 当 于 负载 被 “离开 ”; 辱 励 磁 电 流 用 关 0， 磁极 产生 磁场， 与 电 枢 之 间 有 了 侯 联 系 。 
由 于 电 枢 与 磁极 之 间 有 相对 运动 ， 在 电 枢 导 条 中 产生 感应 电动 势 和 感应 电流 。 根 据 右手 定 
则 ， 对 着 磁极 N 极 的 电 枢 导 条 电流 流出 纸 面 品 ， 对 着 S 极 的 则 流入 纸 面 提 。 这 些 电 枢 导 条 
中 的 感应 电流 又 形成 新 的 磁场 ， 根 据 右手 螺旋 定 则 可 判定 其 极 性 ， 如 图 2-22b 中 的 N’、S 
这 种 电 枢 上 的 磁极 与 扑 形 磁极 N、S 相互 作用 ,使 爪 形 磁极 受到 与 电 枢 转 速 n 同方 向 的 作用 
力 ， 进 而 形成 与 转速 n 同方 回 的 电磁 转 矩 人 ， 使 爪 形 磁 极 与 电 枢 同方 向 旋转 ， 转 速 为 必 , 相 
当 于 负载 被 “ 合 上 ”。 不 形 磁极 的 转速 n, 必然 小 于 电 枢 转速 %n， 因 为 只 有 它们 之 间 存 在 转速 
差 才 能 产生 感应 电流 和 转 矩 ， 故 称 为 电磁 转 差 离合 句 。 又 因为 它 的 作用 原理 与 异步 电动 机 相 
似 ， 所 以 又 常 将 它 及 与 其 相连 的 异步 电动 机 一 起 称 作 “ 转 差 电动 机 ”。 

转 差 离合 需 从 动 部 分 的 转速 n, 与 励磁 电流 强 弱 有 关 。 励 磁 电 流 越 大 ， 建 立 的 磁场 越 强 ， 
在 一 定 的 转 差 下 产生 的 转 矩 越 大 ， 输 出 转 矩 越 高 。 因 此 ， 调 节 转 差 离合 器 的 励磁 电流 ， 就 可 
调 市 转 差 离合 带 的 输出 转速 。 由 于 输出 轴 的 转 问 与 电 枢 转 癌 一 致 ， 要 改变 输出 轴 的 转 同 ， 必 
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须 改 变异 步 电动 机 的 转向 。 

电磁 转 差 离 合 右 调 速 系统 的 优点 是 结构 简单 、 维 护 方便 、 运 行 可 徘 、 能 平滑 调 速 ,采用 
闭环 系统 可 扩大 调 速 郊 围 ; 缺点 是 调 速 效率 低 ， 低 速 时 尤为 突出 ， 不 宜 长 期 低速 运行 ， 且 控 
制 功率 小 。 由 于 其 机 械 特 性 较 软 ， 不 能 直接 用 于 速度 要 求 比较 稳定 的 工作 机 械 上 ， 必 须 在 系 
统 中 接 入 速度 负 反 馈 , 使 转速 保持 稳定 。 

2. 电磁 调 速 异步 电动 机 的 控制 

电磁 调 速 异步 电动 机 的 控制 线路 如 图 2-23 所 
示 。VC 为 晶闸管 控制 器 ， 其 作用 是 将 单 相交 流 
电 变 换 成 可 调 直 流 电 ， 供 转 差 离合 器 调节 输出 
转速 。 

按 下 起 动 按 钮 SB ， 接 触 右 KM 线圈 得 电 并 
自 锁 ， 其 主 触 头 财 合 ， 电 动机 M 运转 。 同 时 接 通 
晶闸管 控制 器 VC 电源 ，VC 向 电磁 转 差 离合 器 爪 
形 磁极 的 励磁 线圈 提供 励磁 电流 ， 由 于 离合 带电 
枢 与 电动 机 M 同 轴 连 接 ， 不 形 磁极 随 电 动机 同 癌 
转动 ， 调 节 电 位 器 尺 ， 可 改变 转 差 离合 器 磁极 的 
转速 ， 从 而 调节 拖 动 负载 的 转速 。 测 速 发 电机 TG 
与 磁极 连接 ， 将 输出 转速 的 速度 信号 反馈 到 控制 
闭 置 VC， 起 速度 负 反 馈 作 用 ， 稳定 转 差 离合 器 
输出 转速 。 

SB, 为 停车 按钮 。 按 下 SB,，KM 线圈 断 电 ， 电 动机 M 和 电磁 转 差 离合 需 同 时 断 电 停止 。 


2.6 其 他 基本 环节 

































































图 2-23 电磁 调 速 异 步 电 动机 控制 线路 





2.6.1 点 动 控制 


生产 机 械 连 续 不 断 的 工作 ， 称 为 长 动 。 所 谓 点 动 ， 即 按 下 按钮 时 ， 电 动机 起 动工 作 ; 松 
开 按 钮 ,电动 机 停止 工作 。 如 机 床 刀 架 、 模 梁 、 立 柱 的 快速 移动 ， 机 床 的 调整 对 刀 孝 要 用 到 
点 动 。 

实现 点 动 控 制 的 方法 有 多 种 。 图 2-24 为 三 种 不 同 的 点 动 控制 线路 。 








图 2-24 点 动 控制 线路 
图 2-24a、b、c 分 别 为 用 按钮 、 开 关 、 中 间 继 电 需 实现 的 点 动 控制 线路 。 分 析 可 知 ， 长 
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动 与 点 动 的 主要 区 别 是 控制 电 需 能 否 目 锁 。 
2.6.2 多 点 控制 


在 一 些 大 型 机 床 设备 中 ， 为 了 操作 方 
便 ， 常 要 求 在 多 个 地 点 进行 控制 。 如 重型 
龙门 人 刨床 有 时 在 固定 的 操作 台 上 控制 ， 有 
时 需要 站 在 机 床 四 周 用 悬挂 按钮 盒 控 制 。 
图 2-25a 将 起 动 按钮 并 联 连 接 ， 停 止 按钮 
串联 连接 ， 分 别 安装 在 三 个 地 方 ， 就 可 实 
现 三 地 控制 。 

在 大 型 压 床 上 ， 为 了 保证 操作 安全 ， 
要 求 压 下 时 ， 几 个 操作 者 都 按 下 起 动 按 
钮 ， 设 备 才 能 工作 ， 可 采用 图 2-25b 所 示 
的 控制 线路 。 


2. 6. 3 顺序 起 、 停 控制 


在 机 床 控制 中 ， 和 常常 要 求 电 动机 按 一 
定 的 顺序 起 、 停 。 如 龙门 人 刨 工 作 台 移动 前 ， 导 轨 润 清油 泵 要 先 起 动 ; 铣床 的 主轴 旋转 后 ， 工 
作 台 方 可 移动 等 。 顺 序 起 、 停 控制 线路 有 顺序 起 动 、 同 时 停止 顺序 起 动 、 顺 序 停止 ,顺序 
起 动 、 逆 序 停止 等 几 种 。 

1. 顺序 起 动 、 同 时 停止 控制 线路 

顺序 起 动 、 同 时 停止 控制 线路 如 图 2-26 所 示 。 

接触 器 KM 、KM2 分 别 控制 电动 机 M1 、M; 。 由 于 KM, 线圈 接 在 KM 自 锁 触 头 后 面 ， 
只 有 kM 得 电 ， 即 M| 起 动 之 后 ，M, 才 可 能 起 动 。 而 按 下 停止 按钮 SB ，KM 、KM,， 均 断 
电 ，M| 、M, 同时 停止 。 

2. 顺序 起 动 、 顺 序 停止 控制 线路 

顺序 起 动 、 顺 序 停止 控制 线路 如 图 2-27 所 示 。 

接触 器 KM 、KMW, 分 别 控制 电动 机 M, 、M,。KM, 的 一 个 辅助 常 开 触 头 与 M, 的 起 动 按 
钮 SB, 串联 ， 另 一 个 辅助 常 开 触 头 与 M, 的 停止 按钮 SB， 并联。 因此， 只 有 在 KM 得 电 吸 合 
后 ，M, 才 可 能 起 动 ， 即 M| 先 起 动 ，M, 后 起 动 。 而 停止 时 ， 只 有 KM 先 断 电 ，KM, 才能 断 
电 ， 即 先 停 M, ， 再 停 M,。 

3. 顺序 起 动 、 逆 序 停止 控制 线路 

顺序 起 动 、 逆 序 停止 控制 线路 如 图 2-28 所 示 。 

由 图 2-28 可 见 ，KM 的 一 个 浓 开 触 头 串联 在 KM, 线圈 的 供电 线路 上 ，KM, 的 一 个 常 开 
触 头 并 联 在 KM 的 停止 按钮 SB, 上 。 因 此 起 动 时 ， 必 须 KM 先 得 电 ，KM, 才能 得 电 ; 停止 
时 ,必须 KM, 先 断 电 ，KM 才能 断 电 。KM 、KM, 分 别 控制 电动 机 Mi 、M,， 故 起 动 顺序 
为 先 M 后 M,， 停 车 顺序 为 先 M, 后 Mi。 

不 难 发 现 ， 设 计 顺 序 起 、 停 控制 线路 有 规律 可 循 . 将 控制 电动 机 先 起 动 的 接触 器 的 常 开 
触 头 串联 在 控制 后 起 动 电动 机 的 接触 需 线 圈 电 路 中 ， 用 若干 个 停止 按钮 控制 电动 机 的 停止 顺 
序 , 或 者 将 先 停 的 接触 器 的 常 开 触 头 与 后 停 的 停止 按钮 并 联 即 可 。 








a) 


图 2-25 多 点 控制 线路 
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2. 6.4 电气 控制 系统 常用 保护 措施 


为 保证 电气 控制 系统 安全 可 靠 运 行 ， 保 护 环 节 是 不 可 缺少 的 组 成 部 分 。 和 常用 的 保护 环节 
有 短路 、 过 电流 、 过 载 、 失 电压 、 欠 电压 、 过 电压 、 断 相 、 弱 人 磁 保 护 等 ， 本 市 主要 介绍 电动 
机 和 党 用 的 保护 环 市 。 

1. 短路 保护 

当 负 载 短路 、 接 线 错 误 、 线 路 绝缘 损坏 时 将 产生 短路 现象 ， 短 路 产生 的 瞬时 电流 可 达到 
额定 电流 的 十 几 倍 到 几 十 倍 ， 使 电气 设备 或 配 电线 路 因 过 电流 而 损坏 ， 甚 至 引起 火灾 。 因 
此 ， 短 路 保护 要 具有 了 瞬 动 特性 ， 即 要 求 在 很 短 时 间 内 切断 电源 。 

短路 保护 的 稼 用 方法 有 熔断 器 保护 和 低压 断路 需 保 护 。 燃 断 器 熔 体 的 选择 见 第 3 音 有 关 
内 容 ， 低 压 断 路 器 动作 电流 按 电动 机 起 动 电流 的 1. 2 倍 来 整定 ， 相 应 低压 断路 需 切 断 短 路 电 
流 的 触 头 容量 应 加 大 。 

2. 过 电流 保护 

所 谓 过 电流 ， 是 指 电动 机 或 电 融 元 件 超过 其 额定 电流 的 运行 状态 ,一 般 比 短路 电流 小 ， 
不 超过 6 售 和 额定 电流 。 在 过 电流 情况 下 ， 电 带 元 件 并 不 会 马上 损坏 ， 只 要 在 达到 最 大 允许 温 
升 前 ， 电 流 值 能 恢复 正常 ， 还 是 允许 的 。 但 过 大 的 冲击 负载 ， 使 电动 机 流 过 过 大 的 冲击 电 
流 ， 会 损坏 电动 机 。 同 时 ， 过 大 的 电动 机 电磁 转 和 抢 也 会 使 机 械 的 传动 部 件 受到 损坏 ， 因 此 要 
瞬时 切断 电源 。 

过 电流 保护 是 区 别 于 短路 保护 的 一 种 电流 型 保护 ， 常 用 过 电流 继电器 来 实现 。 过 电流 继 
电 需 通常 与 接触 融 配 合 使 用 。 将 过 电流 继电器 线圈 串 接 在 被 保护 电路 中 ， 当 电路 电流 达到 其 
整定 值 时 ， 过 电流 继电器 动作 ， 其 串 接 在 接触 器 线圈 电路 中 的 背 闭 触 头 断 开 ， 接 触 需 线圈 断 
电 释 放 ， 接 触 硕 主 触 头 断 开 ， 切 断 电 动机 电源 。 这 种 过 电流 保护 环 世 稼 用 于 直流 电动 机 和 三 
相 绕 线 转子 异步 电动 机 的 控制 电路 中 。 

3. 过 载 保护 

所 谓 过 载 ， 是 指 电动 机 的 运行 电流 大 于 其 额定 电流 ， 但 在 1.5 倍 额定 电流 以 内 。 引 起 电 
动机 过 载 的 原因 很 多 ， 如 负载 的 突然 增加 ， 断 相 运 行 或 电源 电压 降低 等 。 知 电动 机 长 期 过 载 
运行 ， 其 绕组 的 温 升 将 超过 允许 值 而 使 绝缘 老化 、 损 坏 。 

过 载 保护 装置 要 求 具有 有 反 时 限 特性 ， 旦 不 受 电 动机 短 时 过 载 冲 击 电流 或 短路 电流 的 影响 
而 瞬时 动作 ， 所 以 通常 用 热 继 电 右 作为 过 载 保护 。 当 6 倍 以 上 额定 电流 通过 热 继 电器 时 ， 需 
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经 5s 后 才 动 作 。 这 样 ， 在 热 继 电器 未 动作 前 ， 可 能 使 热 继 电器 的 发 热 元 件 先 烧 坏 。 所 以 ， 
在 用 热 继 电器 作为 过 载 保护 时 ， 还 必须 安装 熔断 吉 或 低压 断路 器 作为 短路 保护 。 由 于 过 载 保 
护 特 性 与 过 电流 保护 不 同 ， 故 不 能 用 过 电流 保护 方法 来 进行 过 载 保 护 。 

4. 失 电 压 保 护 

电动 机 工作 时 ， 如 果 因 为 电源 电压 消失 而 停 转 ， 一旦 电源 电压 恢复 ， 就 有 可 能 自行 起 
动 ， 造 成 人 身 事故 或 机 械 设备 损坏 。 为 防止 电压 恢复 时 电动 机 自行 起 动 或 电器 元 件 自行 投入 
工作 而 设置 的 保护 ， 称 为 失 电 压 保 护 。 

采用 按钮 和 接触 右 控 制 的 起 动 、 停 止 电 路 ， 就 具有 失 电 太保 护 作 用 。 这 是 因为 当 电 源 电 
压 消 失 时 ， 接 触 器 就 会 自动 释放 而 切断 电动 机 电源 。 当 电源 电压 恢复 时 ， 由 于 接触 器 自 锁 触 
头 已 断 开 ， 电 动机 不 会 自行 起 动 。 如 果 不 用 按钮 而 是 用 不 能 自动 复位 的 手动 开关 、 行 程 开 关 
来 控制 接触 器 ， 必 须 采 用 专门 的 零 电 压 继 电 融 。 工 作 过 程 中 一 旦 失 电 ， 和 零 电压 继 电 融 释放 ， 
其 自 锁 电 路 断 开 ， 避 免 了 电源 恢复 时 电动 机 自行 起 动 。 

5. 欠 电 压 保 护 

电动 机 运转 时 ， 如 果 电 源 电压 过 分 降低 引起 电磁 转 和 矩 下降， 在 负载 转 矩 不 变 情况 下 ， 电 动 
机 转速 下 降 ， 电 流 增 大 。 此 外 ， 电 压 降 低 也 会 引起 控制 电 需 释放 ， 使 电路 工作 不 正常 。 因 此 ， 
必须 在 电源 电压 降 到 60% ~80% 和 额定 电压 时 ， 将 电动 机 电源 切除 ， 这 种 保护 称 为 欠 电 压 保 护 。 

在 按钮 和 接触 右 探 制 电路 中 ， 接 和 触 磊 本身 具有 从 电压 保护 作用 。 也 可 采用 从 电压 继 电 需 进 
行 欠 电压 保护 ， 吸 合 电 压 通 常 整定 为 (0.6~0. 85)U、， 释放 电压 整定 为 (0. 1~0.35)U、。 方法 是 
将 欠 电 压 继电器 线圈 跨 接 在 电源 上 ， 其 常 开 触 头 串 接 在 接触 器 线圈 电路 中 ， 当 电源 电压 低 于 
释放 值 时 ， 从 电压 继电器 动作 使 接触 器 释放 ， 接 触 器 主 触 头 断 开 电 动机 电源 实现 从 电压 
保护 。 

6. 过 电压 保护 

电磁 铁 、 电 磁 吸 盘 等 大 电感 负载 及 直流 电磁 机 构 、 直 流 继电器 等 ， 在 通 断 时 会 产生 较 高 的 
感应 电动 势 ， 将 电磁 线圈 绝缘 击 穿 而 损坏 。 因 此 ， 必 须 采 用 过 电压 保护 措施 。 通 常 是 在 线圈 两 
端 并 联 一 个 电阻 ， 电 有 阻 串 电容 或 二 极 管 串 电阻 ， 以 形成 一 个 放电 回路 ， 实 现 过 电压 保护 。 

7， 弱 磁 保 护 

直流 电动 机 运行 时 ， 磁 场 过 度 减 小 会 引起 电动 机 超速 ， 需 设置 弱 磁 保护 ， 这 种 保护 是 通 
过 在 电动 机 励磁 回路 中 串 和 和 欠 电 流 继电器 来 实现 的 。 当 励磁 电流 过 小 时 ， 欠 电流 继电器 释 
放 ， 其 触 头 断 开 控制 电动 机 电 枢 回路 的 接触 器 线圈 电路 ， 接 触 器 线圈 断 电 释放 ， 接 触 器 主 触 
头 断 开 电 动机 电 枢 回路 ,切断 电动 机 电源 ， 起 到 保护 作用 。 

8. 其 他 保护 

除 上 述 保护 外 ， 还 有 超速 保护 、 行 程 保 护 、 油 压 保 护 等 ， 都 是 在 控制 电路 中 串 接 一 个 受 
这 些 参量 控制 的 背 开 触 头 或 党 财 触 头 对 控制 电路 的 电源 进行 控制 来 实现 的 。 这 些 装置 有 离心 
开关 、 测 速 发 电机 、 行 程 开 关 、 压 力 继 电 需 等 。 

















2.7 C650 型 趾 式 车 床 电 气 控 制 电路 





车 床 是 应 用 极为 广泛 的 金属 切削 机 床 ， 在 各 种 车 床 中 ， 使 用 最 多 的 是 卧 式 和 车床， 主要 用 
于 车 一 外 圆 、 内 圆 、 端 面 、 螺 纹 和 成 形 表 面 ， 也 可 用 钻头 、 匀 刀 、 匀 刀 等 进行 加 工 。 
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2.7.1 机 床 结构 及 控制 特点 


1. 机 床 结构 

也 式 车 床 主要 由 床 导 、 主 轴 箱 、 进 给 箱 、 溜 板 箱 、 刀 架 及 汶 板 、 尾 座 、 光 杠 、 丝 杠 等 部 
分 组 成 ， 如 图 2-29 所 示 。 

车 床 的 主 运动 是 主轴 的 旋转 运 主轴 箱 床 身 “ 刀 架 及 溜 板 
动 ， 由 主轴 电动 机 通过 皮带 传 到 主轴 De 
箱 带 动 旋转 ; 刀 架 是 由 溜 板 箱 之 着 直 oi@ 
线 移动 的 ， 称 为 进 给 运动 。 进 给 运动 ” 挂 轮 箱 
也 是 由 主轴 电动 机 经 过 主轴 箱 答 出 。 这 多 和 
轴 、 挂 轮 箱 传 给 进 给 箱 ， 再 通过 光村 
将 运动 传 入 汐 板 箱 ， 汐 板 箱 带 动 刀 架 













做 纵 、 横 两 个 方向 的 进 给 运动 。 林内 光板 箱 , 
2. 控制 特点 床 腿 
图 2- 30 为 C650 型 车 床 的 电气 原 图 2-29 卧 式 车 床 结构 示意 图 

理 图 。 
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图 2-30 ”C650 型 车 床 电气 原理 图 
该 车 床 共 有 三 台电 动机 。M 为 主 电 动机 ， 功 率 为 30kW， 通 过 KM 和 KM, 的 控制 可 实 








现 正 、 反 转 。 除 了 具有 短路 保护 和 过 载 效 置 以 外 ， 还 通过 电流 互感 硕 TA 接 入 电流 表 A 监视 
主 电动 机 的 电流 。 在 主 回路 中 串 入 限 流 电阻 R， 其 作用 有 二 : 一 是 在 点 动 时 ， 可 防止 因 连 续 
起 动 而 过 载 ， 减 小 起 动 电流 的 连续 冲击 ; 二 是 在 制 动 时 ,经 尺 可 减 小 制 动 电流 。M, 为 冷却 
条 电动 机 ， 功 率 为 0. 1SkKW ， 由 接触 胡 KM 控制 通 断 ， 也 具有 短路 和 过 载 保 护 。Ms3 为 汐 板 
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箱 快速 移动 电动 机 ， 用 以 减轻 工人 劳动 强度 ,市 约 辅 助 工 作 时 间 ， 功 率 为 2.2kW， 由 接触 
全 KMs 控制 。 因 溜 板 箱 在 快速 移动 时 连续 工作 时 间 不 长 ， 未 设 过 载 保护 。 


表 2-2 为 C650 型 车 床 主要 电 需 元 件 目 录 表 。 


表 2-2 C650 型 车 床 主要 电器 元 件 目录 表 




































































符 名 称 及 用 途 数 量 备 注 
Mi 主 电 动机 1 
M, 冷却 泵 电动 机 1 
Ms 快 移 电 动机 1 
KM ~ KM; 交流 接触 器 3 
KM 交流 接触 器 1 
KM; 交流 接触 器 1 
KA 中 间 继 电器 1 JZ7 一 44 
KT 时 间 继 电器 1 JS7 一 A 
KS 速度 继电器 1 JYL 
FR 热 继 电器 1 
FR, 热 继 电器 1 
QS 转换 开关 1 
FU 熔 断 避 3 
FU, 熔 断 避 3 
FU; 熔 断 右 2 
SB, \SB, 起 动 按 钮 2 
SB3、 SB4 起 动 按钮 2 
5B5 \SBe 停止 按钮 2 
TA 电流 互感 器 1 
电流 表 1 
限 流 电阻 3 
SQ 行程 开关 1 





2.7.2 电路 工作 原理 


合 上 组 合 开 关 QS， 接 通 三 相 电 源 ， 电 路 进入 工作 准备 状态 。 
1. 主 电 动机 M1 的 控制 


(1) 点 动 控 制 








主 电 动机 Mi 的 点 动 调整 由 点 动 按钮 SB, 控制。 线路 中 KM 为 M 的 正 转 接触 硕 ，KM， 


为 反 转 接触 带 ， 


KA 为 中 间 继 电器 。 


按 下 SB, ,电路 经 (U 一 1 一 3 一 5 一 7 一 KM 一 9 一 2 一 W) 接 通 ，KM 得 电 吸 合 ， 其 主 触 


头 闭合 ， 


主 电 动机 M 经 电阻 R 与 电源 接 通 ， 电 动机 减 压 起 动 。 在 此 过 程 ， 因 KA 没 通电 ， 
故 KMi 不 自 锁 。 松 开 SB, ，KMi 断 电 ，M 停 转 。 

(2) 正 反 转 控制 

1) 正 转 : 主 电动 机 M; 的 正 转 由 正 问 起 动 按钮 SB, 控制 。 


按 下 SB ， 电 路 经 (U 一 1 一 3 一 13 一 KMs 一 9 一 2 一 W) 接 通 ,接触 器 KMs 首先 得 电 吸 
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合 ， 其 主 触 头 闭合 ， 将 电阻 尺 短 接 。 同 时 ，KM; 常 开 辅 助 触 头 (3 一 23) 闭合 ， 中 间 继 电器 
KA 得 电 吸 合 ， 其 常 开 触 头 (5 一 11) 闭合 ，KM 得 电 吸 合 ，KM， 主 触 头 闭合 ，M; 在 全 压 下 
起 动 正 转 。 由 于 KA 和 KM, 的 吸 合 , 使 (3 一 KA 常 开 触 头 一 13 一 11 一 5) 接 通 ，KM 自 锁 ， 
故 松 开 SB 后 ，M, 仍 将 继续 运转 。 

2) 反 转 : 主 电 动机 M 的 反 转 由 反 向 起 动 按 钮 SB, 控制 。 

工作 过 程 与 正 转 相 类 似 ， 按 下 SB,，KMs 首先 吸 合 ， 再 使 KA 吸 合 ， 后 使 KM, 吸 合 ， 
KM, 的 主 触 头 使 电源 相 序 反 接 ，M 在 全 压 下 起 动 反 转 。 同 时 ，KA 和 KM, 的 常 开 触 头 闭合 ， 
使 电路 (3 一 KA 常 开 触 头 一 13 一 19) 接 通 ，KM, 得 以 自 锁 ， 松 开 SB, 后 ，M 能 连续 反 转 。 

在 KM, 和 kM, 的 电路 中 ,分 别 串 接 有 KM, 和 KM 的 常 团 辅 助 触 头 ， 起 互 锁 作 用 。 

(3) 停车 制 动 控 制 

C650 了 中 式 车 床 采 用 反 接 制 动 方式 。 当 电动 机 转速 接近 零 时 ， 用 速度 继 电 需 的 触 头 给 出 
言 号 切断 电动 机 的 电源 。 

大 家 知道 ， 速 度 继 电器 与 被 控 电 动机 是 同 轴 连 接 的 。 当 电动 机 正 转 时 ， 速 度 继电器 的 正 
转 常 开 触 头 KS，(15 一 17) 闭合 ; 电动 机 反 转 时 ， 速 度 继 电器 的 反 转 常 开 触 头 KS，(15 一 5) 
闭合 。 

1) 正 转 制 动 ， 当 电动 机 正 转 时 ， 接 触 器 KM 和 KM、 继电器 KA 都 处 于 得 电动 作 状 
态 ， 速 度 继 电 需 的 正 转 常 开 触 头 KSi 闭合 ， 为 电动 机 正 转 时 的 反 接 制 动 做 好 了 准备 。 

停车 时 ， 按 下 停止 按钮 SB。， 接 触 器 KM 和 KM 均 断 电 释 放 ， 电 动机 电源 被 切断 ， 此 
时 M; 惯性 旋转 ，KS| 仍 闭合 。 在 KM 和 KM 断 电 的 同时 ，KA 也 释放 ， 即 (3 一 15) 接 通 ， 
当 松 开 SB。 时 ， 电 路 经 (U 一 1 一 3 一 15 一 17 一 21 一 9 一 2 一 W) 接 通 ，KM, 得 电 吸 合 ，Mi 经 
KM, 主 触 尖 和 电阻 R 接 通 反 相 序 电源 ， 电 动机 在 反 接 制 动 作用 下 ， 惯 性 旋转 速度 迅速 下 降 。 
当 转 速 下 降 到 接近 于 零 (n 二 100r/min) 时 ， 速 度 继电器 的 正 转 常 开 触 头 KS 汤 开 ,切断 了 
KM, 的 通电 回路 ， 电 动机 脱离 电源 停止 。 

2) 反 转 制 动 : 电动 机 反 转 时 的 制 动 与 正 转 时 的 制 动 相似 。 当 电动 机 反 转 时 ， 速 度 继 电 
器 的 反 转 党 开 触 头 KS, 闭合 ， 为 反 转 时 的 反 接 制 动 做 好 了 准备 。 

停车 时 ， 按 下 SB,， 接 触 器 KM， 和 KM; 断 电 释放 ，KA 也 释放 ， 电 动机 断 电 ，M, 惯性 
旋转 ，KS， 仍 闭合 。 松 开 SB。， 电 路 经 (U 一 1 一 3 一 15 一 5 一 7 一 9 一 2 一 W) 接 通 ，KM 得 电 
吸 合 ， 主 电动 机 M 经 KM 主 触 涉 和 电阻 R 接 通 反 接 制 动 电源 ， 对 电动 机 进行 反 接 制 动 。 
当 转 速 下 降 到 接近 于 零 (n 二 100r/min) 时 ， 速 度 继 电器 的 反 转 常 开 触 头 KS, 断 开 ,切断 
KM 的 通电 回路 ， 电 动机 断 电 停止 。 

2. 冷却 条 电动 机 Ms 的 控制 

M, 的 控制 采用 典型 的 电动 机 单身 起 、 停 控制 电路 。 起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB; ，KM4 
得 电 吸 合 ， 其 主 触 头 闭 合 ，M, 起 动 运 转 。 停 车 时 ， 按 下 停止 按钮 SB; 即 可 实现 停车 。 

3. 刀 架 快 移 电 动机 Ms 的 控制 

刀 架 的 快速 移动 通过 转动 刀 架 手柄 压 动 行程 开关 SQ 来 实现 。 当 手柄 压 下 SQ 时 ，KM; 
得 电 ， 其 主 触 头 闭合 ，M3 起 动 ， 人 带动 刀 架 快速 移动 。 因 KM; 无 自 锁 ， 只 要 松 开 刀 架 手柄 ， 
SQ 断 开 ，Ms 即 停 止 。 在 这 里 ，S0Q 的 作用 相当 于 一 个 点 动 按钮 。 

4. 其 他 辅助 电路 

为 了 监视 主 电动 机 的 工作 电流 ， 在 M; 的 主 电路 中 ， 经 电流 互感 器 接 人 一 只 电流 表 A。 
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为 防止 电动 机 在 点 动 和 制 动 时 大 电流 对 电流 表 的 冲击 ， 将 时 间 继 电 右 KT 延 时 断 开 的 常 团 触 
头 与 电流 表 相 并 联 。M 起 动 时 ， 其 起 动 电流 很 大 ， 电 流 互 感 如 二 次 电流 也 很 大 。 此 时 KT 
线圈 通电 ， 但 触 头 尚未 动作 ， 冲 击 电流 经 过 该 延 时 触 头 构成 团 合 回路 ， 电 流 表 无 电流 通过 。 
电动 机 起 动 运 行 后 ，KT 延 时 断 开 的 常 财 触 头 已 打开 ， 电 流 表 指 示 电 动机 的 正 篆 工作 电流 ， 
避免 了 起 动 电流 对 电流 表 的 冲击 。 


2.8 Z3040 型 播 臂 销 床 电气 控制 电路 


钻床 是 一 种 应 用 较 广 泛 的 孔 加 工 机 床 ， 可 进行 钻 孔 、 扩 孔 、 贸 孔 、 锐 了 和 孔 和 攻 螺 纹 等 加 
工 。 按 结构 形式 ， 可 分 为 台式 钻床 、 摇 臂 钻 床 、 深 孔 钻床 、 立 式 钻 床 、 臣 式 钻床 等 。 摇 臂 销 
床 操作 方便 、 灵 活 、 适 用 范围 广 ， 多 用 于 单 件 或 中 、 小 批量 生产 中 带 有 多 孔 大 型 工件 的 孔 
加 工 。 


2. 8.1 机 床 结构 及 控制 特点 


1. 机 床 结构 

抒 臂 钻床 的 结构 如 图 2-31 所 示 ， 主 要 由 底座 、 内 外 立柱 、 摇 臂 、 主 轴 箱 和 工作 人 台 等 组 
成 。 内 立柱 固定 在 底座 的 一 端 ， 在 它 外 面 套 有 外 立柱 ， 插 臂 可 连同 外 立柱 绕 内 立柱 回转 。 播 
辟 的 一 端 为 套 简 ， 套 装 在 外 立柱 上 ,借助 丝 杠 的 正 反 转 可 沿 外 立柱 做 上 下 移动 。 


















主轴 箱 
主轴 箱 沿 摇 臂 径 向 运动 


扬 尽 回转 运动 扬 甘 


主轴 
主轴 旋转 运动 
主轴 纵向 进 给 





图 2-31 摊 辟 钻床 结构 示意 图 


主轴 箱 安 装 在 摇 臂 的 水 平 导 轨 上 ， 可 通过 手 轮 操作 使 其 在 水 平 导 轨 上 洛 摇 臂 移动 。 加 工 
时 ， 根 据 工件 高 度 的 不 同 ， 借 助 于 丝 枉 ， 摇 臂 可 带 着 主轴 箱 沿 外 立柱 上 下 升降 。 当 达到 所 需 
位 置 时 ， 摇 臂 自 动 夹 紧 在 立柱 上 。 

钻床 的 主 运动 是 主轴 带 着 钻头 做 旋转 运动 ， 进 给 运动 是 钻头 的 上 下 移动 ， 辅 助 运动 是 主 
轴 箱 沿 摇 臂 水 平移 动 、 摇 臂 沿 外 立柱 上 下 移动 和 摇 臂 与 外 立柱 一 起 绕 内 立柱 的 回转 运动 。 

2. 控制 特点 

图 2-32 为 Z3040 型 授 辟 钻床 电气 控制 原理 图 ， 表 2-3 为 主要 电气 元 件 目录 表 。 
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图 2-32 23040 型 授 臂 销 床 电气 控制 原理 图 
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表 2-3 2Z3040 型 摇 辟 钻床 主要 电气 元 件 目录 表 
符 ”号 名 称 型 号 规格 用 途 数 量 
Mi 电动 机 Y100L2 一 4 3kW 驱动 主轴 及 进 给 1 
M; 电动 机 Y90I 一 4 1.5kW 驱动 摇 臂 升降 1 
Mi 电动 机 Y802—4 0.75kW 摇 臂 、 立 柱 和 主轴 箱 松 开 、 夹 紧 | 1 
Ms 电动 机 AOB 一 25 90W 驱动 冷却 泵 1 
KM 交流 接触 器 CJ0 一 20B 主轴 电动 机 起 、 停 1 
KM, 交流 接触 器 CJ0 一 10B 摇 臂 升降 电动 机 正 转 1 
KM; 交流 接触 器 CJ0 一 10B 摇 臂 升降 电动 机 反 转 1 
KM4 交流 接触 器 CJ0 一 10B 液压 泵 电动 机 正 转 1 
KM 交流 接触 器 CJ0 一 10B 液压 泵 电动 机 反 转 1 
KT 时 间 继 电器 JJSK2 一 4 控制 摇 臂 升降 1 
KT, 时 间 继 电器 JJSK2 一 4 控制 立柱 和 主轴 箱 松紧 1 
K13 时 间 继 电器 JJSK2 一 2 控制 立柱 和 主轴 箱 松紧 1 
KA 中 间 继 电器 JZ7 一 44 总 电源 通 断 1 
SQ1 限 位 开关 摇 臂 升降 限 位 保护 1 
SQ, 限 位 开关 LX5 一 11 控制 播 臂 松 开 1 
S03 限 位 开关 LX5—11 控制 摇 臂 夹 紧 1 
5Q4 限 位 开关 LK3 一 11K 立柱 与 主轴 箱 松紧 指示 1 
QF 低压 断路 器 DZ5—50/500 15A 总 电源 输入 1 
QF, 低压 断路 器 DZ5—20/380 4.5A 除 主轴 电动 机 外 的 其 他 电源 控制 1 
QF 低压 断路 恬 DZ5 一 10 2A 控制 电路 电源 开关 1 
QFa 低压 断路 器 DZ5 一 10 2A 指示 灯 电 路 电源 开关 1 
QF5 低压 断路 器 DZ5 一 10 2A 照明 灯 电 路 电源 开关 1 
YA 电磁 铁 MFJ1—3 主轴 箱 松 紧 1 
YA, 电磁 铁 MFJ1—3 立柱 松紧 1 
QS51 组 合 开关 HZ5—10/1.7 冷却 泵 电动 机 起 、 停 1 
SAl 转换 开关 LW6—2/BO>1 照明 灯 控 制 1 
SA, 转换 开关 LW6—2/BO>1 立柱 、 主 轴 箱 松紧 控制 1 
FR 热 继 电器 JRO—20/3 11.5A 主轴 电动 机 过 载 保 护 1 
FR, 热 继 电器 JRO—20/3 1.5A 液压 泵 电动 机 过 载 保护 1 
TC 变压器 BK—150 380/110-24-6 控制 、 指 示 电 路 电源 1 
TC, 变 压 需 BK—50 380/24 照明 1 
SB， 按钮 (红色 ) LA19—11J 总 停 1 
SB, 按钮 LA19 一 11 总 起 动 1 
SB; 按钮 LA19 一 11 主轴 电动 机 停止 1 
SB， 按钮 LA19 一 11D 主轴 电动 机 起 动 1 
SB; 按钮 LA19 一 11 摇 辟 上 升 1 
SBe 按钮 LA19 一 11 摇 臂 下 降 1 
SB7 按钮 LA19 一 11D 立柱 、 主 轴 箱 松 开 1 
SB。 按钮 LA19 一 11D 立柱 、 主 轴 箱 夹 紧 1 
了 Li 照明 灯 JC 一 25 40W 安全 照明 1 
HL ~ HL 指示 灯 XD1 4 














Z3040 型 摇 臂 钻床 是 经 过 系列 更 新 的 产品 ， 采 用 四 台电 动机 拖 动 : 主轴 电动 机 MI 、 播 
辟 升 降 电 动机 M;、 液 压 泵 电动 机 M; 和 冷却 泵 电动 机 M, 。 其 控制 特点 如 下 : 

1) 主轴 电动 机 M; 担负 主轴 的 旋转 运动 和 进 给 运动 ， 由 接触 器 KM 控制 ， 只 能 单方 向 
旋转 。 主 轴 的 正 反 转 、 制 动 停车 、 空 档 、 主 轴 变 速 和 变速 系统 的 润滑 ， 都 是 通过 操纵 机 构 液 
压 系 统 实现 的 。 热 继电器 FR 作为 M; 的 过 载 保护 。 

2) 摇 臂 升降 电动 机 M, 由 接触 器 KM,、KM 实现 正 反 转 控制 。 摇 臂 的 升降 由 M, 拖 动 ， 
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插 辟 的 松 开 、 夹 紧 则 通过 夹 紧 机 构 液压 系统 来 实现 (电气 -液压 配合 实现 插 臂 升降 与 放松 、 
夹 紧 的 日 动 循 环 )。 因 M, 为 短 时 工作 ， 故 不 设 过 载 保护 。 

3) 液压 采 电 动机 Ms 受 接触 右 KM4、KMs 控制 ，Ms 的 主要 作用 是 供给 夹 紧 装 置 压力 
油 ， 实 现 摇 臂 的 松 开 与 夹 紧 、 立 柱 和 主轴 箱 的 松 开 与 夹 紧 。 热 继 电 带 FR, 为 Ms 的 过 载 保 护 
电 冀 。 

4) 冷却 和 电动 机 Ms 功率 很 小 ,由 组 合 开 关 QS; 耻 接 控制 其 起 、 集 ， 不 设 过 载 保护 。 

5) 主 电 路 、 控 制 电 路 、 信 号 (指示) 灯 电 路 、 照 明 电 路 的 电源 引入 开关 分 别 采 用 低压 
熔 断 各 QFP ~QF5 ， 低 压 断 路 从 中 的 电磁 脱 扣 表 作为 短路 保护 电 疮 取代 了 次 断 融 ， 并 具有 和 零 
电压 保护 和 从 电压 保护 功能 。 

6) 摇 臂 升降 与 其 夹 紧 机 构 动 作 之 间 插 和 时间 继 电大 KT ， 使 得 摇 臂 升降 完成 ， 升 降 电 
动机 电源 切断 后 ， 需 延 时 一 段 时 间 ， 才 能 使 摇 辟 夹 紧 ， 避 免 了 因 升 降 机 构 惯 性 造成 间 际 ,再 
次 起 动 授 臂 升降 时 产生 的 拌 动 。 

7) 本 机 床 立 柱 项 上 没有 汇流 环 装置 ， 消 除了 因 汇 流 环 接触 不 良 带 来 的 故 隐 。 

8) 设置 了 明显 的 指示 装置 ， 如 主轴 箱 和 立柱 松 开 指示 、 夹 紧 指 示 ， 以 及 主轴 电动 机 放 
转 指 示 等 。 


2. 8.2 电路 工作 原理 


开车 之 前 ， 先 将 低压 断路 器 QF, ~ QF; 接 通 ， 再 将 电源 总 开关 QF 扳 到 “ 接 通 ”位 置 ， 
引入 三 相交 流 电源 。 电 源 指示 灯 HL 点 亮 ， 表 示 机 床 电 气 线路 已 处 于 带电 状态 。 按 下 总 起 
动 按钮 SB, ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 并 自 锁 ,为 主轴 电动 机 以 及 其 他 电动 机 的 起 动 做 好 
准备 。 

1. 主轴 旋转 的 控制 

主轴 的 旋转 运动 由 主轴 电动 机 M; 拖 动 ，M, 由 主轴 起 动 按 钮 SB, 、 停 止 按钮 SB; 、 接 触 
器 KM 实现 单方 向 起 动 、 停 止 控制 。 指 示 灯 HL 为 主轴 电动 机 旋转 指示 。 

起 动 时 ， 按 起 动 按钮 SB, 一 KM 得 电 并 自 锁 一 主 触 头 财 合 一 M 转动 。 

停车 时 ， 按 停止 按钮 SB; 一 KM 断 电 释放 一 M; 断 电 ， 由 液压 系统 控制 使 主轴 制 动 停车 。 

必须 指出 ， 主 轴 的 正 、 反 转运 动 是 液压 系统 和 正 、 反 转 摩擦 离合 右 配 合共 同 实现 的 。 

2. 摇 臂 升降 的 控制 

摇 臂 的 上 升 、 下 降 分 别 由 按钮 SB; 、SB。 点 动 控 制 。 以 摇 臂 上 升 为 例 : 

按 上 升 按钮 SB; ， 时 间 继 电器 KT 得 电 吸 合 ，KT, 的 常 开 触 头 (33 一 33) 闭合 ， 接 触 器 
KM 得 电 吸 合 ， 液 压 泵 电动 机 M; 起 动 供给 压力 油 。 压 力 油 经 分 配 阀 体 进入 摇 臂 松 开 油 腔 ， 
推动 活塞 使 播 臂 松 开 。 与 此 同时 ， 活 塞 杆 通过 弹 往 片 压 动 限 位 开关 SQ, ， 其 常 闭 触 头 SQ,， 
汤 开 ， 接 触 器 KM 线圈 断 电 释放 ， 液压 泵 电动 机 M; 停止 运转 。 而 SQ, 的 常 开 触 头 SQ, 1 闭 
合 ， 接 触 帮 KM, 的 线圈 通电 ， 其 主 触 头 接 通 摇 臂 升降 电动 机 M, 的 电源 ，M, 起 动 正 向 旋转 ， 
带动 摇 辟 上升。 

如 果 摇 臂 没 有 松 开 ，SQ, 的 常 开 触 头 SQ, | 就 不 能 闭合 ，KM, 就 不 能 通电 ，M, 不 能 旋 
转 ， 保 证 了 只 有 在 摇 辟 可靠 松 开 后 才能 使 授 辟 上 升 。 

当 摇 臂 上 升 到 所 需 位 置 时 ， 松 开 按 钮 SBB; ， 接 触 器 KM， 和 时 间 继 电器 KT, 的 线圈 同时 
断 电 ， 揪 辟 升 降 电 动机 M, 断 电 停止 ， 摇 臂 停 止 上 升 。 延 时 1~3s 后 ，KT| 延 时 闭合 的 常 闭 
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触 头 (47 一 49) 闭合 ， 接 触 器 KM。 的 线圈 经 (1 一 3 一 5 一 7 一 47 一 49 一 51 一 6 一 2) 线路 通电 
吸 合 ， 液 压 泵 电动 机 M; 反 向 起 动 旋转 ， 压 力 油 经 分 配 阀 进入 摇 臂 的 夹 紧 油 腔 ， 反 方向 推动 
活塞 ,使 播 辟 夹 暴 。 同 时 ,活塞 杆 通 过 弹 得 片 使 限 位 开关 SQ;3 的 常 闭 触 涉 (7 一 47) 断 开 ， 
接触 器 KM; 断 电 释放 ， 液 压 泵 电动 机 M; 停止 旋转 ， 完 成 了 摇 辟 的 松 开 一 上 升 一 夹 紧 动作 。 

授 辟 的 下 降 过 程 与 上 升 基本 相同 ， 它 们 的 夹 紧 和 放松 电路 完全 一 样 ， 所 不 同 的 是 按 下 降 
按钮 SB。 时 为 接触 器 KM 线圈 通电 ， 摇 臂 升降 电动 机 M, 反 转 ， 带 动 授 辟 下降。 

时 间 继 电 硕 KT; 的 作用 是 控制 KM; 的 吸 合 时 间 , 使 M, 停止 运转 后 ， 再 夹 紧 摇 臂 。KT， 
的 延 时 时 间 应 视 摇 臂 在 M, 断 电 至 停 转 前 的 惯性 大 小 调整 ， 应 保证 播 臂 停止 上 升 (或 下 降 ) 
后 才 进 行 夹 紧 ， 一 般 调 整 在 1~3s。 

行程 开关 SQ| 担负 反 臂 上 升 或 下 降 的 极限 位 置 保护 。SQ, 有 两 对 常 财 触 头 ， 触 头 SQ， 
(15 一 17) 是 授 臂 上升 时 的 极限 位 置 保护 ， 触 头 SQ1，(27 一 17) 是 插 辟 下降 时 的 极限 位 置 
保护 。 

行程 开关 SQ; 的 背 闭 触 头 (7 一 47) 在 摇 臂 可 靠 夹 紧 后 断 开 。 如 果 液 压 夹 紧 机 构 出 现 故 
障 ， 或 SQ; 调整 不 当 ， 将 使 液压 泵 电动 机 Ms 过 载 。 为 此 ， 采 用 热 继 电器 FR, 进行 过 载 
保护 。 

3. 立柱 和 主轴 箱 的 松 开 、 夹 紧 控 制 

立柱 和 主轴 箱 的 松 开 及 夹 紧 控制 可 单独 进行 ， 也 可 同时 进行 ， 由 转换 开关 SA， 和 复合 
按钮 SB; (或 SBs) 进行 控制 。SA, 有 三 个 位 置 : 中间 位 〈 零 位 ) 时 ， 立 柱 和 主轴 箱 的 松 开 
或 夹 紧 同时 进行 ， 左边 位 为 立柱 的 夹 紧 或 放松 ; 右边 位 为 主轴 箱 的 夹 紧 或 放松 。 复 合 按钮 
SB; 、SBs 分 别 为 松 开 、 夹 紧 控制 按钮 。 

以 主轴 箱 的 松 开 和 来 紧 为 例 ， 先 将 SA, 扳 到 右 侧 ， 触 头 (57 一 59) 接 通 ，(57 一 63) 晰 
开 。 当 要 主轴 箱 松 开 时 ， 按 松 开 按钮 SB; ， 时 间 继 电器 KT, 、KT; 的 线圈 同时 得 电 ，KT, 是 
断 电 延 时 型 时 间 继 电器 ， 它 的 断 电 延 时 断 开 的 常 开 触 头 (7 一 57) 在 通电 有 瞬间 闭合 ， 电 磁铁 
YA, 通电 吸 合 。 经 1~3s 延 时 后 ，KTs 的 延 时 闭合 常 开 触 头 (7 一 41) 闭合 ,接触 右 KM 线 
圈 经 (1 一 3 一 5 一 7 一 41 一 43 一 37 一 39 一 6 一 2) 线路 通电 ,液压 泵 电动 机 Ms 正 转 ， 压 力 油 经 
分 配 闹 进入 主轴 箱 油 和 ， 推 动 活塞 使 主轴 箱 放松 。 活 塞 杆 使 行程 开关 SQ 复位 ， 触 头 SQ4 1 
闭合 ，SQ, 上 断 开 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 表 示 主 轴 箱 已 松 开 。 主 轴 箱 夹 紧 的 控制 线路 及 工作 原理 
与 松 开 时 相似 ， 只 要 把 松 开 按钮 SBj 换 成 夹 紧 按钮 SBs。 ， 接 触 希 KM 换 成 KMs，Ms 由 正 问 
转动 变 成 反问 转动 ， 指 示 灯 HL 换 成 HL; 即 可 。 

当 把 转换 开关 SA, 扳 到 左 侧 时 ， 触 涉 (57 一 63) 接 通 ， (57 一 59) 断 开 。 按 松 开 按钮 
SB， 或 夹 紧 按钮 SBs 时 ， 电 磁铁 YA, 通电 ， 此 时 立柱 松 开 或 夹 紧 。SA, 在 中 间 位 时 ， 触 头 
(57 一 59) 、(57 一 63) 均 接 通 。 按 SBj 或 SB。 ， 电 磁铁 YA 、YA, 均 通 电 ， 主 轴 箱 和 立柱 同 
时 进行 松 开 或 夹 紧 。 其 他 动作 过 程 与 主轴 箱 松 开 和 夹 紧 时 完全 相同 ,不 再 获 述 。 

由 于 立柱 和 主轴 箱 的 松 开 与 夹 紧 是 短 时 间 的 调整 工作 ， 故 采用 点 动 控制 方式 。 


思 考 题 





























2.1 绘制 电气 原理 图 应 遵循 哪些 原则 ? 

2.2 电气 安装 接线 图 与 电气 原理 图 有 哪些 不 同 ? 

2.3 ”三 相 异 步 电 动机 直接 起 动 常用 的 方法 有 哪些 ?各 有 何 特 点 ? 
2.4” 笼 型 异步 电动 机 减 压 起 动 常用 的 方法 有 哪些 ?各 有 何 特 点 ? 
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2.5” 绕 线 转子 异步 电动 机 常用 的 起 动 方 法 有 哪些 ?各 有 何 特点 ? 

2.6 什么 叫 自 锁 ? 什么 叫 联 锁 ? 什么 叫 互 锁 ? 

2.7 三 相 异 步 电 动机 电气 制 动 常用 的 方法 有 哪些 ?各 有 何 特点 ? 

.8 三 相 异 步 电 动机 常用 的 调 速 方法 有 哪些 ? 各 有 何 特点 ? 

9 电动 机 起 动 电流 是 额定 电流 的 4~7 倍 ， 为 什么 电动 机 起 动 时 热 继电器 不 动作 ? 
10 长 动 与 点 动 的 区 别 是 什么 ?怎样 实现 点 动 ? 

11 设计 顺序 起 、 停 控制 电路 ， 有 哪些 规律 可 循 ? 

12 C650 型 卧 式 车 床 有 哪些 电气 保护 措施 ?” 它们 是 通过 哪些 电器 元 件 实现 的 ? 
C650 型 卧 式 车 床 主轴 的 正 反 转 是 怎样 实现 的 ? 

14 2Z3040 型 摇 臂 钻床 的 上 升 、 下 降 运 动 分 为 哪 三 个 步骤? 简 述 动作 过 程 。 
15 23040 型 摇 臂 钻床 主轴 的 正 、 反 转 是 如 何 实现 的 ? 

16 在 Z3040 型 摇 臂 钻床 电气 控制 电路 中 ， 行 程 开 关 SQ1 ~ SQ 各 起 什么 作用 ? 
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习 题 
2.1 试 分 析 图 2-1 所 示 的 按钮 、 接 触 融 直接 起 动 控制 线路 ， 为 什么 具有 和 零 电 压 保 护 和 欠 电 压 保 护 


功能 ? 

2.2 笼 型 异步 电动 机 在 什么 情况 下 采用 减 压 起 动 ? 

2.3 在 图 2-5 所 示 的 Y- 信 减 压 起 动 控制 线路 中 ， 时 间 继 电器 KT 起 什么 作用 ? 车 KT 延迟 时 间 为 零 ， 
则 在 操作 时 会 出 现 什么 问题 ? 

2.4 ”在 图 2-7 所 示 的 绕 线 转子 异步 电动 机 串 电阻 起 动 线路 中 ， 中 间 继 电器 KA 起 什么 作用 ? 知 KA 线 
圈 断 线 ， 则 在 操作 时 会 发 生 什么 现象 ? 

2.5 试 分 析 图 2-8 所 示 线 路 的 工作 原理 。 和 车 没有 接触 器 辅助 触 尖 联 锁 ， 当 某 个 接触 器 主 触 头 因 电弧 熔 
焊 不 能 释放 时 ， 电 路 可 能 出 现 什么 问题 ? 

2.6 在 图 2-10 所 示 的 线路 中 ， 若 不 用 速度 继电器 KS， 还 可 以 用 什么 方法 实现 反 接 制 动 控 制 ? 

2.7 分 析 图 2-33 所 示 线 路 中 ， 哪 种 线路 能 实现 电动 机 正常 连续 运行 和 停止 ， 哪 种 不 能 ?为 什么 ? 
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图 2-33 习题 2.7 图 
2.8 图 2-34 所 示 线 路 可 使 一 个 工作 机 构 向 前 移 到 指定 位 置 上 停 一 段 时 间 ， 再 自动 返回 原 位 。 试 述 其 
工作 过 程 和 限 位 开关 SQ; 、SQ，, 的 作用 。 
2.9 试 设 计 一 台 算 型 异步 电动 机 的 控制 线路 ， 其 要 求 如 下 : 
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(1) 能 实现 可 逆 长 动 控制 ; 
(2) 能 实现 可 逆 点 动 控制 ; 


(3) 有 过 载 、 短 路 保护 。 

2. 10 ” 试 设计 三 人 台 笼 型 异步 电动 机 的 起 、 停 控制 线路 ， 要 求 . 

(1) Mi 起 动 10s 后 ，M, 自动 起 动 ; 

(2) M, 运行 8s 后 ，M 停止 ， 同 时 Ms 自动 起 动 ; 

(3) 再 运行 20s 后 ，M, 和 M; 停止 。 

2. 11 试 设计 两 台 笼 型 异步 电动 机 的 顺序 起 、 停 控制 电路 和 主 电 
路 ， 要 求 如 下 : 图 2-34 习题 2.8 图 

(1) Mi 先 起 动 ，M, 后 起 动 ; 

(2) 停车 时 ， 按 先 M, 后 Mi 的 顺序 停止 ; 

(3) M 可 点 动 ; 

(4) 两 台电 动机 均 有 短路 和 过 载 保护 。 

2. 12” 试 设计 一 个 按 速度 原则 控制 的 可 道 运行 的 能 耗 制 动 控 制 线 路 ( 含 主 电路 ) 。 

2.13 电气 控制 系统 常用 的 保护 环节 有 哪些 ? 采用 什么 电器 元 件 来 实现 ? 

2.14 分 析 C650 型 车 床 电气 控制 线路 ， 说 明 当 电路 出 现下 面 的 问题 时 ， 会 出 现 什么 故障 现象 。 

(1) 熔断 器 FU, 烧 断 一 根 ; 

(2) 时 间 继 电器 KT 线圈 断 线 。 

2.15 ”如果 将 C650 型 车 床 电气 原理 图 中 KS， 和 KS， 触 头 的 位 置 对 调 ， 还 有 没有 反 接 制 动 作用 ? 为 
下 

2. 16 分 析 Z3040 型 摇 臂 钻床 电气 控制 线路 ， 说 明 : 

(1) 摇 臂 升降 与 松 开 、 夹 紧 的 自动 过 程 ; 

(2) 时 间 继 电器 KT, 、KT, 的 作用 是 什么 ? 

(3) 电路 在 安全 保护 方面 有 什么 特色 ? 

2.17 ”如果 Z3040 型 摇 臂 钻床 的 主轴 电动 机 Mi 不 能 起 动 ， 可 能 的 故障 有 哪些 ? 
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在 学 习 电 动机 的 起 动 、 调 速 、 制 动 等 基本 控制 线路 及 一 些 生产 机 械 的 控制 线路 后 ,不仅 
应 擎 握 继 电 天 -接触 名 控制 线路 的 典型 环节 ， 有 具备 一 般 生 产 机 械 电气 控制 线路 的 分 析 能 
而 且 应 具备 一 般 生 产 机 械 电气 控制 系统 的 设计 能 力 。 本 章 介 绍 继 电 融 -接触 名 电气 控制 系统 
的 设计 方法 ， 包 括 电 气 控制 线路 设计 的 内 容 、 一 般 程序 、 设 计 原 则 、 设 计 方 法 和 步骤 ， 以 及 
电气 控制 系统 的 安装 、 调 试 方法 ， 并 列举 了 实例 。 


3.1 电气 控制 系统 设计 的 内 容 


电气 控制 系统 设计 的 基本 任务 是 根据 控制 要 求 ， 设 计 和 编制 出 设备 制造 、 安 装 、 使 用 和 
维修 过 程 中 所 必要 的 图 样 、 资 料 ， 包 括 电气 总 图 、 电 气 原理 线路 图 、 电 气 箱 及 控制 面板 的 电 
器 元 件 布置 图 、 电 气 安装 图 、 接 线 图 等 ， 编 制 外 购 件 目录 、 单 台 消耗 清单 、 设 备 说 明 书 等 
资料 。 

由 此 可 见 ， 电 气 控制 系统 的 设计 包括 原理 设计 和 工艺 设计 两 部 分 ， 现 以 电力 拖 动 控制 系 
统 为 例 说 明 两 部 分 的 设计 内 容 。 


3.1.1 原理 设计 内 容 


原理 设计 的 主要 内 容 包括 : 

1) 拟定 电气 设计 任务 书 (技术 条 件 )。 

2) 确定 电力 拖 动 方案 (电气 传动 形式 ) 以 及 控制 方案 。 

3) 选择 电动 机 ， 包 括 电 动机 的 类 型 、 电 压 等 级 、 容 量 及 转速 ， 并 选择 出 具体 型 号 。 

4) 设计 电气 控制 的 原理 框图 ， 包 括 主 电 路 、 控 制 电 路 和 辅助 控制 电 跨 ， 确 定 各 部 分 之 
间 的 关系 ， 拟 定 各 部 分 的 技术 要 求 。 

5) 设计 并 绘制 电气 原理 图 ， 计 算 主 要 技术 参数 。 

6) 选择 电 需 元 件 ， 制 定 电动 机 和 电表 元 件 明 细 表 ， 以 及 装置 易 损 件 及 备用 件 的 清单 。 

7) 编写 设计 说 明 书 。 


3.1.2 工艺 设计 内 容 


工艺 设计 的 主要 目的 是 便于 组 织 电 气 控制 装置 的 制造 ， 实 现 电 气 原 理 设计 所 要 求 的 各 项 
技术 指标 ， 为 设备 今后 的 安装 、 使 用 和 维修 提供 必要 的 图 样 资料 。 
工艺 设计 的 主要 内 容 包括 : 
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1) 根据 已 设计 完成 的 电气 原理 图 及 选 定 的 电 顺 元件， 设计 电气 设备 的 总 体 配 置 ， 绘 制 
电气 控制 系统 的 总 装配 图 及 总 接线 图 。 总 图 应 反映 出 电动 机 、 执 行 电 硕 、 电 气 箱 各 组 件 、 操 
作 合 布置 、 电 源 以 及 检测 元 件 的 分 布 状况 和 各 部 分 之 间 的 接线 关系 与 线路 铺设 方式 、 连 接 方 
式 ， 这 一 部 分 的 设计 资料 供 总 体 装 配 调试 以 及 日 常 维护 使 用 。 

2) 按照 电气 原理 框图 或 划分 的 组 件 ， 对 总 原理 图 进行 编号 ， 绘 制 各 组 件 原 理 电路 图 ， 
列 出 各 组 件 的 元 件 目录 表 ， 并 根据 总 网 编号 标 出 各 组 件 的 进出 线 号 。 

3) 根据 各 组 件 的 原理 电路 及 选 定 的 元 件 目 录 表 ， 设 计 各 组 件 的 装配 图 (包括 电 毅 元 件 
布置 图 和 安装 图 ) 和 接线 图 。 该 图 主要 反映 各 电 带 元 件 的 安装 方式 和 接线 方式 ， 这 部 分 资 
料 是 各 组 件 电 路 装配 和 生产 管理 的 依据 。 

4) 根据 组 件 的 安 逆 要 求 ， 绘 制 零件 图 样 ， 并 标明 技术 要 求 。 这 部 分 质料 是 机 械 加 工 和 
对 外 协作 加 工 所 必要 的 技术 资料 。 

5) 设计 电气 箱 。 根 据 组 件 的 太 才 及 安装 要 求 ， 确 定 电气 箱 结构 与 外 形 太 寸 ， 设 置 安装 
文 她 ， 标 明 安 装 太 寸 、 安 装 方 式 、 各 组 件 的 连接 方式 、 通 风 散 热 及 开门 方式 。 在 这 一 部 分 的 
设计 中 ， 应 注意 操作 的 宜人 性 、 维 护 的 方便 性 与 造型 的 美观 性 。 

6) 根据 总 原理 图 、 总 装配 图 及 各 组 件 原 理 图 等 资料 ， 进 行 汇总 ， 分 别 列 出 外 购 件 清 
单 、 标 准 件 清单 以 及 主要 材料 消耗 定额 。 这 部 分 是 生产 管理 和 成 本 核算 所 必须 具备 的 技术 
资料 。 

7) 编写 使 用 说 明 书 。 

在 实际 设计 过 程 中 ， 根 据 生 产 机 械 设 备 的 总 体 技术 要 求 和 电气 系统 的 复杂 程度 ， 可 对 上 
述 步 又 做 适当 的 调整 及 修正 。 


3.2 电气 控制 线路 的 设计 






































3.2.1 电气 控制 线路 设计 的 原则 


一 般 说 来 ， 当 生产 机 械 的 电力 拖 动 方案 和 控制 方案 确定 以 后 ， 即 可 着 手 进 行 电气 控制 线 
路 的 具体 设计 工作 。 对 于 不 同 的 设计 人 员 ， 由 于 其 自身 知识 的 广度 、 深 度 不 同 ， 导 致 所 设计 
的 电气 控制 线路 的 形式 灵活 多 变 。 因 此 ， 寿 要 设计 出 满足 生产 工艺 要 求 的 最 合理 的 方案 ， 就 
有 要求 电气 设计 人 员 必 须 不 断 扩 展 目 己 的 知识 面 ， 开 阔 思 路 ， 总 结 经 验 。 电 气 控制 线路 设计 一 
般 应 遭 循 以 下 原则 : 

1. 最 大 限度 满足 生产 机 械 和 工艺 对 电气 控制 系统 的 要 求 

电气 控制 系统 是 为 整个 生产 机 械 设备 及 其 工艺 过 程 服务 的 。 因 此 ， 在 设计 之 前 ， 首 先 要 
弄 清楚 生产 机 械 设备 需 满足 的 生产 工艺 要 求 ， 对 生产 机 械 设备 的 整个 工作 情况 做 全 面 细 致 的 
了 解 。 同 时 深入 现场 调查 研究， 收集 资料 ， 并 结合 技术 人 员 及 现场 操作 人 员 的 经 验 ， 以 此 作 
为 设计 电气 控制 线路 的 基础 。 

2. 在 满足 生产 工艺 要 求 的 前 提 下 ， 力 求 使 控制 线路 简单 、 经 济 

(1) 选用 标准 电 融 元 件 

尽量 选用 标准 电 硕 元 件 ， 尽 量 减少 电 融 元 件 的 数量 ， 尽 量 选用 相同 型 号 的 电 融 元件 以 减 
少 备用 品 的 数量 。 
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(2) 选用 典型 环 市 或 基本 电气 控制 线路 

尽量 选用 标准 的 、 篆 用 的 或 经 过 实践 考验 的 典型 环节 或 基本 电气 控制 线路 。 

(3) 简化 电气 控制 线路 

尽量 减少 不 必要 的 触 头 ， 以 价 化 电气 控制 线路 。 在 满足 生产 工艺 要 求 的 前 所 下 ， 使 用 的 
电 右 元 件 越 少 ， 电 气 控制 线路 中 所 涉及 的 触 头 的 数量 也 越 少 ， 因 而 控制 线路 就 越 便 单 。 同 时 
还 可 以 提高 控制 线路 的 工作 可 靠 性 ， 降 低 故 障 率 。 

常用 的 减少 触 头 数量 的 方法 有 : 

1) 合并 同类 触 头 。 在 图 3-1 中 ,图 a、 图 b 实现 的 控制 功能 一 致 ， 但 图 b 比 图 a 少 了 一 
对 触 头 。 合 并 同类 触 头 时 应 注意 所 用 触 头 的 容量 应 大 于 两 个 线圈 电流 之 和 。 

2) 利用 具有 转换 触 头 的 中 间 继 电 带 将 两 对 触 尖 合并 成 一 对 转换 触 头 ， 如 图 3-2 所 示 。 











KA KA KAI KA, | KAI 国 
KA, KA KA; KA, KA 
KM KM ~ KM KM; KM KMa KM KM 
a) b) a) b) 
图 3-1 同类 触 头 合并 图 3-2 ”具有 转换 触 头 的 中 间 继 电 需 的 应 用 


3) 利用 半导体 二 极 管 的 单 向 导电 性 减少 触 头 数量 。 如 图 3-3 所 示 ， 利 用 二 极 管 的 单 向 
导电 性 可 减少 一 个 触 头 。 这 种 方法 只 适用 于 控制 电路 所 用 电源 为 直流 电源 的 场合 ， 在 使 用 中 
还 要 注意 电源 的 极 性 。 

4) 利用 逻辑 代数 的 方法 来 减少 触 头 数量 。 如 图 3-4a 所 示 ， 图 中 含有 的 触 头 数量 为 5 
个 ， 其 逻辑 表达 式 为 

K=AB+ABC 
经 逻辑 化 简 后 ，K=A B。 这 样 就 可 以 将 原 图 简化 为 只 含有 两 个 触 头 的 电路 ， 如 图 3-4b 所 示 。 


] | ] 4 AN 14 
4 
KA;, \ KA! \\ KA KA, KA 
B B 
VD) 四 
C 
K 
| K 
a) b) 


KM, KM KM>, KM 
a) b) 


图 3-3 利用 二 极 管 简化 控制 电路 图 3-4 利用 逻辑 代数 减少 触 头 
(4) 尽量 减少 连接 导线 的 数量 和 长 度 
设计 电气 控制 线路 时 ， 应 根据 实际 环境 情况 ， 合 理 考 虑 并 安排 各 种 电气 设备 和 电表 元 件 
的 位 置 及 实际 连 线 ， 以 保证 各 种 电气 设备 和 电 希 元 件 之 间 连 接 导 线 的 数量 最 少 ， 导 线 的 长 度 
最 短 。 
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如 图 3-5 所 示 ， 仪 从 控制 线路 上 分 析 ， 两 个 电路 没有 什么 不 同 。 但 大考 虑 实际 接线 ， 图 
3-5a 的 接线 就 不 合理 。 因 为 按钮 安装 在 操作 台 上 ， 接 触 带 安装 在 电气 柜 内 ， 按 图 3-5a 的 接 
法 从 电气 柜 到 操作 台 需 3 引 4 根 导线 。 图 3-5b 的 接线 合理 ， 因 为 它 将 起 动 按 钮 和 停止 按钮 下 
接 相 连 ， 从 而 保证 了 两 个 按钮 之 间 的 距离 最 短 ， 导 线 连接 最 得 。 此 时 ， 从 电气 柜 到 操作 人 台 只 
需 引 出 3 根 导 线 。 所 以 ， 一 般 都 将 起 动 按钮 和 停止 按钮 直接 连接 。 

特别 要 注意 ， 同 一 电 盏 的 不 同 触 头 在 电气 线路 中 应 尽 可 能 具有 更 多 的 公共 连接 线 。 这 样 
可 减少 导线 根 数 和 缩短 导线 长 度 ， 如 图 3-6 所 示 。 行 程 开关 安 厂 在 生产 机 械 上 ， 继 电 融 安装 
在 电气 柜 内 ,图 3- 6a 需 用 4 根 长 导线 连接 ， 而 图 3-6b 只 需 用 3 根 长 导线 。 











E- SB。， KT SQ SQ SQ 
E-M\ _ SB) KM SQ KT 
KM KM KT KM KT 
a) b) a) b) 
图 3-5 电器 的 合理 连接 图 3-6“ 闻 省 连接 导线 的 方法 


(5) 减少 通电 电器 

控制 线路 工作 时 ， 除 必要 的 电器 元 件 必须 通电 外 ， 其 余 的 尽量 不 通电 以 节约 电能 。 如 图 
3-7a 所 示 ， 在 接触 器 KM, 得 电 后 ， 接 触 器 KM 和 时 间 继 电器 KT 就 失去 了 作用 ， 不 必 继 续 
通电 。 若 改 成 图 3-7b，KM2 得 电 后 ， 切 断 了 KM 和 KT 的 电源 ， 节 约 了 电能 ， 延 长 了 该 电 
器 元 件 的 寿命。 


LI L> L3 
? .? 





a) b) 
图 3-7 减少 通电 电 带 的 线路 
3. 保证 电气 控制 线路 工作 的 可 靠 性 
保证 电气 控制 线路 工作 的 可 靠 性 ， 最 主要 的 是 选择 可 靠 的 电器 元 件 。 同 时 ， 在 设计 具体 
的 电气 控制 线路 时 要 注意 以 下 几 点 : 
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(1) 正确 连接 电器 元 件 的 触 头 

同一 电器 元 件 的 背 开 和 和 党 闭 触 头 靠 得 很 近 ， 如 果 分 别 接 在 电源 的 不 同 相 上 ， 有 可 能 造成 
电源 短路 。 如 图 3- 8a 所 示 ， 限 位 开关 SQ 的 常 开 触 头 接 在 电源 的 一 相 ， 常 财 触 头 接 在 电源 的 
男 一 相 ， 当 触 头 断 开 产 生 电 弧 时 ， 可 能 在 两 触 头 间 形成 飞 弧 造成 电源 短路 。 如 果 改 成 图 3- 8b 
的 形式 ， 由 于 两 触 头 间 的 电位 相同 ， 则 不 会 造成 电源 短路 。 因 此 ， 在 设计 控制 线路 时 ， 应 使 
分 布 在 线路 不 同位 置 的 同一 电器 触 头 尽量 接 到 同一 个 极 或 尽量 共 接 同一 等 电位 点 ， 以 避免 在 
电器 触 头 上 引起 短路 。 

(2) 正确 连接 电 需 的 线圈 

1) 在 交流 控制 线路 中 ， 即 使 外 加 电压 是 两 个 线圈 额定 电压 之 和 ， 也 不 允许 两 个 电器 元 
件 的 线圈 串联 。 图 3-9a 的 接 法 错误 ， 因 为 每 个 线圈 上 所 分 配 到 的 电压 与 线圈 的 阻抗 成 正比 ， 
而 两 个 电 需 元 件 的 动作 总 是 有 先 有 后 ， 不 可 能 同时 动作 。 知 接触 器 KM 先 吸 合 ， 其 阻抗 比 
未 吸 合 的 接触 器 KM, 的 阻抗 大 ， 因 而 在 该 线圈 上 的 电压 降 增 大 ,使 KM, 的 线圈 电压 达 不 到 
动作 电压 。 由 于 电路 电流 增 大 ， 还 有 可 能 将 线圈 烧毁 。 因 此 ， 若 需要 两 个 电 需 元 件 同时 工 
作 ， 其 线圈 应 并 联 连 接 ， 如 图 3-9b 所 示 。 


SQ SQ SQ KA KA 
KM 
S 
Q KMD 
KM KM KM KM 
a) b) 


a) b) 








图 3-8 和 触 头 的 连接 图 3-9 线圈 的 连接 


2) 两 电感 量 相差 悬殊 的 直流 电压 线圈 不 能 直接 并 联 ， 如 图 3- 10a 所 示 。YA 为 电感 量 较 
大 的 电磁 铁 线圈 ，KA 为 电感 量 较 小 的 继 电 需 线圈 ， 当 KM 触 头 断 开 时 ， 由 于 YA 线圈 电感 
量 较 大 ,产生 的 感应 电动 势 加 在 继电器 KA 的 线圈 上 ， 流 经 KA 线圈 的 电流 有 可 能 达到 其 动 
作 值 ， 使 继电器 KA 延迟 释放 ， 这 种 情况 显然 是 不 允许 的 。 为 此 ， 应 在 KA 的 线圈 电路 中 单 
独 串 接 KM 的 常 开 触 涉 ， 如 图 3- 10b 所 示 。 











(3) 避免 出 现 寄生 电路 i 
在 电气 控制 线路 动作 过 程 中 ， 发 生意 外 接 通 的 电 
路 称 为 寄生 电路 。 寄 生 电 路 将 破坏 电器 元 件 和 控制 线 A\ kM 
路 的 工作 顺序 或 造成 误 动作 。 图 3-11a 所 示 为 一 个 具 
YA KA 





有 指示 灯 和 过 载 保 护 的 电动 机 正 反 回 控 制 电 路 。 正 党 
工作 时 ， 能 完成 正 反 向 起 动 、 停 止 和 信号 指示 。 但 当 
热 继 电 咒 FR 动作 时 ， 产 生 图 3- 11a 中 虚线 所 示 的 寄生 
电路 ， 使 正 癌 接触 器 KM 不 能 释放 ， 起 不 了 保护 作用 。 如 果 将 指示 灯 与 其 相应 的 接触 器 线 
圈 并 联 ， 则 可 防止 寄生 电路 产生 ， 如 图 3-11b 所 示 。 

(4) 避免 多 个 电 需 元 件 依次 动作 

在 电气 控制 线路 中 ， 应 尽量 避免 多 个 电 吕 元 件 依次 动作 才能 接 通 男 一 个 电器 元 件 的 现象 。 

(5) 电气 联 锁 和 机 械 联 锁 

在 频繁 操作 的 可 逆 线 路 中 ， 正 反 回 接触 器 之 间 要 有 电气 联 锁 和 机 械 联 锁 。 





图 3-10 电磁 铁 与 继电器 线圈 的 连接 
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(6) 电气 控制 线路 应 能 适应 “” EJsn 
所 在 电网 
E- 


设计 的 电气 控制 线路 应 能 适 
应 所 在 电网 ， 并 据 此 来 决定 电动 
机 的 起 动 方式 是 直接 起 动 还 是 间 
接 起 动 。 

(7) 充分 考虑 继电器 触 头 的 
接 通 和 分 断 能 

设计 电气 控制 线路 时 ， 应 充 
分 考虑 继电器 触 头 的 接 通 和 分 断 a om 
能 力 。 若 要 增加 接 通 能 力 ， 可 用 多 个 触 头 并 联 ， 若 要 增加 分 断 能 力 ， 可 用 多 个 触 头 串联 。 

4. 保证 电气 控制 线路 工作 的 安全 性 

电气 控制 线路 应 具有 完善 的 保护 环节 ， 保 证 生产 机 械 的 安全 运行 ， 消 除 在 其 工作 不 正常 
或 误 操 作 时 所 带 来 的 不 利 影响 ， 避 免 事 故 发 生 。 电 气 控制 线路 中 常设 的 保护 环节 有 短路 、 过 
电流 、 过 载 、 失 电压 、 弱 磁 、 超 速 、 极 限 保护 等 。 

5. 应 力求 使 操作 、 维 护 、 检 修 方便 

电气 控制 线路 对 电气 控制 设备 而 言 应 力求 维修 方便 ， 使 用 简单 。 为 此 ， 在 具体 进行 电气 
控制 线路 的 安装 与 配 线 时 ， 电 器 元 件 应 留 有 备用 触 头 ， 必 要 时 留 有 备用 元 件 ， 为 检修 方便 ， 
应 设置 电气 隔离 ， 避 免 带电 检修 ;为 调试 方便 ， 控 制 方式 应 操作 简单 ， 能 迅速 实现 从 一 种 控 
制 方式 到 另 一 种 控制 方式 的 转换 ， 如 从 自动 控制 转换 到 手动 控制 等 ;设置 多 点 控制 ， 便 于 在 
生产 机 械 旁 进行 调试 ; 操作 回路 较 多 时 ， 如 要 求 正 反 向 运转 并 调 速 ， 应 采用 主 令 控 制 器 ,不 
要 采用 许多 按钮 。 


3. 2.2 电气 控制 线路 设计 的 规律 


电气 控制 线路 的 设计 一 般 按 如 下 程序 进行 。 

1. 拟定 设计 任务 书 

电气 控制 系统 设计 的 技术 条 件 ， 通 常 是 以 电气 设计 任务 书 的 形式 表达 的 。 电 气 设计 任务 
书 是 整个 系统 设计 的 依据 ， 拟 定 电气 设计 任务 书 ， 应 聚集 电气 、 机 械 工艺 、 机 械 结构 三 方面 
的 设计 人 员 ， 根 据 所 设计 的 机 械 设备 的 总 体 技术 要 求 ， 共 同 商讨 ， 拟 定 认可 。 

在 电气 设计 任务 书 中 ， 应 人 简要 说 明 所 设计 的 机 械 设 备 的 型 号 、 用 途 、 工 艺 过 程 、 技 术 性 
能 、 传 动 要求 、 工 作 条 件 、 使 用 环境 等 。 除 此 之 外 ， 还 应 说 明 以 下 技术 指标 及 要 求 ; 

1) 控制 精度 、 生 产 效率 要 求 ，; 

2) 有 关 电 力 拖 动 的 基本 特性 ， 如 电动 机 的 数量 、 用 途 、 负 载 特性 、 调 速 范围 ， 以 及 对 
有 反 向 、 起 动 和 制 动 的 要 求 等 ; 

3) 用 户 供电 系统 的 电源 种 类 、 电 压 等 级 、 频 率 及 容量 等 要 求 ; 

4) 有 关 电 气 控制 的 特性 ， 如 自动 控制 的 电气 保护 、 联 锁 条 件 、 动 作 程序 等 ; 

5) 其 他 要 求 ， 如 主要 电气 设备 的 布置 草图 、 照 明 、 信 和 号 指示 、 报 警方 式 等 ; 

6) 目标 成 本 及 经 费 限 额 ; 

7) 验收 标准 及 方式 。 











a) b) 
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2. 电力 拖 动 方案 与 控制 方式 的 选择 

电力 拖 动 方案 的 选择 是 以 后 各 部 分 设计 内 容 的 基础 和 先决 条 件 。 

电力 拖 动 方案 是 指 根据 生产 工艺 要 求 、 生 产 机 械 的 结构 、 运 动 部 件 的 数量 、 运 动 要 求 、 
负载 特性 、 调 速 要 求 以 及 投资 额 等 条 件 ， 来 确定 电动 机 的 类 型 、 数 量 、 拖 动 方 式 ， 并 拟定 电 
动机 的 起 动 、 运 行 、 调 速 、 转 辣 、 制 动 等 控制 要 求 ， 作 为 电气 控制 原理 图 设计 及 电 右 元 件 选 
择 的 依据 。 

3. 电动 机 的 选择 

根据 已 选择 的 拖 动 方案 ， 束 可 以 进一步 选择 电动 机 的 类 型 、 数 量 、 结 构 形 式 ， 以 及 容 
量 、 额 定 电压 、 额 定 转速 等 。 

选择 电动 机 的 基本 原则 如 下 . 

1) 电动 机 的 机 械 特性 应 满足 生产 机 械 提 出 的 要 求 ， 要 与 负载 特性 相 适 应 ， 以 保证 生产 
过 程 中 的 运行 稳定 性 并 具有 一 定 的 调 速 范围 与 良好 的 起 、 制 动 性 能 。 

2) 电动 机 的 结构 形式 应 满足 机 械 设计 提出 的 安 污 要 求 ， 并 适应 周围 环境 的 工作 条 件 。 

3) 根据 电动 机 的 负载 和 工作 方式 ， 正 确 选 择 电动 机 的 容量 。 

正确 合理 地 选择 电动 机 的 容量 具有 重要 意义 。 选 择 电 动机 的 容量 可 按 以 下 四 种 类 型 
进行 。(D 对 于 恒定 负载 长 期 工作 制 的 电动 机 ， 其 容量 的 选择 应 保证 电动 机 的 额定 功率 等 
于 或 大 于 负载 所 需要 的 功率 ; 凶 对 于 变动 负载 长 期 工作 制 的 电动 机 ， 其 容量 的 选择 应 保 
证 当 负 和 载 变 到 最 大 时 ， 电 动机 仍 能 给 出 所 需要 的 功率 ， 同 时 电动 机 的 温 升 不 超过 允许 值 ; 
(3 对 于 短 时 工作 制 的 电动 机 ， 其 容量 的 选择 应 按照 电动 机 的 过 载 能 力 来 选择 ; (9 对 于 重 
复 短 时 工作 制 的 电动 机 ， 其 容量 的 选择 原则 上 可 按照 电动 机 在 一 个 工作 循环 内 的 平均 功 
耗 来 选择 。 

4) 电动 机 电压 的 选择 应 根据 使 用 地 点 的 电源 电压 来 决定 ， 第 用 为 380V、220V。 

5) 在 没有 特殊 要 求 的 场合 ,一 般 均 采用 交流 电动 机 。 

在 本 书后 面 的 附录 A 中 ， 给 出 了 部 分 Y 系列 三 相 异 步 电 动机 的 型 号 及 技术 数据 ， 设 计 
时 可 供 选 择 。 

4. 电气 控制 方案 的 确定 

在 几 种 电路 结构 及 控制 形式 均 可 达到 同样 的 技术 指标 的 情况 下 ， 到 底 选 择 哪 一 种 控制 方 
和 案 ， 往 往 要 红 合 考虑 各 个 控制 方案 的 性 能 、 设 备 投资 、 使 用 周期 、 维 护 检 修 、 发 展 等 因 和 又 。 

选择 电气 控制 方案 的 主要 原则 如 下 : 

(1) 日 动 化 程度 与 国情 相 适 应 

根据 现代 科学 技术 的 发 展 ， 电 气 控制 方案 尽 可 能 选用 最 新 科学 技术 ， 同 时 又 要 与 企业 月 
号 的 经 济 实力 及 各 方面 的 人 才 系 质 相 适应 。 

(2) 控制 方式 应 与 设备 的 通用 及 专用 化 相 适 应 

对 于 工作 程序 固定 的 专用 机 械 设备 ， 使 用 中 并 不 需要 改变 原 有 程序 ， 可 采用 继 电 带 - 接 
触 右 控制 系统 ， 控 制 线 路 在 结构 上 接 成 “固定 ” 式 的 ; 对 于 要 求 较 复杂 的 控制 对 象 或 者 要 
求 经 常 变换 工序 和 加 工 对 和 象 的 机 械 设 备 ， 可 采用 可 编程 序 控制 帮 控制 系统 。 

(3) 控制 方式 随 控 制 过 程 的 复杂 程度 而 变化 

在 生产 机 械 控 制 目 动 化 中 ， 随 控制 要 求 及 控制 过 程 的 复杂 程度 不 同 ， 可 以 采用 分 散 控制 
或 集中 控制 的 方案 ， 但 是 各 合 单机 的 控制 方式 和 基本 控制 环节 则 应 尽量 一 致 ， 以 便 简 化 设计 
和 制造 过 程 。 
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(4) 控制 系统 的 工作 方式 应 满足 工艺 要 求 

控制 系统 的 工作 方式 应 在 经 济 、 安 全 的 前 提 下 ， 最 大 限度 地 满足 工艺 要 求 。 

此 外 ， 控 制 方案 的 选择 ， 还 应 考虑 采用 自动 、 半 自动 循环 ,工序 变 更 、 联 锁 、 安 全 保 
护 、 故 障 诊断 、 信 和 号 指示 、 照 明 等 。 

5. 设计 电气 控制 原理 图 

设计 电气 控制 原理 图 并 合理 选择 元 顺 件 ， 编 制 元 需 件 目录 清单 。 

6. 设计 电气 设备 的 施工 图 

设计 电气 设备 制造 、 安 装 、 调 试 所 必 备 的 各 种 施工 图 ， 并 以 此 为 依据 编制 各 种 材料 定额 
清单 。 

7. 编写 说 明 书 
3.2.3 ”电气 控制 线路 设计 的 方法 和 步骤 

电气 控制 线路 的 设计 有 两 种 方法 : 一 是 分 析 设 计 法 ， 二 是 逻辑 设计 法 。 下 面 对 这 两 种 方 
法 分 别 介绍 。 

1. 分 析 设 计 法 

分 析 设 计 法 (又 称 经 验 设 计 法 、 一 般 设计 法 ) 是 根据 生产 机 械 的 工艺 要 求 和 生产 过 程 ， 
选择 适当 的 基本 环节 〈 单 元 电路 ) 或 典型 电路 综合 而 成 的 电气 控制 线路 。 它 要 求 设计 人 员 
必须 熟悉 和 和 擎 握 大 量 的 基本 环节 和 典型 电路 ， 具 有 丰富 的 实际 设计 经 验 。 

一 般 不 太 复 杂 的 〈 继 电 接 触 式 ) 电气 控制 线路 都 可 以 按 这 种 方法 进行 设计 。 这 种 方法 
易于 掌握 ， 便 于 推广 ， 但 在 设计 过 程 中 需要 反复 修改 设计 草图 以 得 到 最 佳 设 计 方 案 。 因 此 设 
计 速 度 慢 ， 且 必要 时 还 要 对 整个 电气 控制 线路 进行 模拟 实验 。 

(1) 设计 的 基本 步骤 

一 般 的 生产 机 械 电 气 控制 线路 设计 包含 主 电 路 、 控 制 电路 和 辅助 电路 等 设计 。 

1) 主 电 路 设计 : 主要 考虑 电动 机 的 起 动 、 点 动 、 正 反 转 、 制 动 和 调 速 。 

2) 控制 电路 设计 : 包括 基本 控制 电路 和 控制 电路 特殊 部 分 的 设计 ， 以 及 选择 控制 参量 
和 确定 控制 原则 ， 主 要 考虑 如 何 满足 电动 机 的 各 种 运转 功能 和 生产 工艺 要 求 。 

3) 连接 各 单元 环节 ， 构 成 满足 整 机 生产 工艺 要 求 ， 实 现 生 产 过 程 自动 或 半自动 及 调整 
的 控制 电路 。 

4) 联 锁 保 护 环节 设计 : 主要 考虑 如 何 完 善 整 个 控制 线路 的 设计 ， 包 含 各 种 联 锁 环 市 以 
及 短路 、 过 载 、 过 电流 、 失 电压 等 保护 环节 。 

5) 辅助 电路 设计 : 包括 照明 ， 声 、 光 指示 ， 报 警 等 电路 的 设计 。 

6) 线路 的 综合 审查 : 反复 审查 所 设计 的 控制 线路 是 否 满足 设计 原则 和 生产 工艺 要 求 。 
在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 进 行 模拟 实验 ， 逐 步 完 善 整个 电气 控制 线路 的 设计 ， 直 至 满足 生产 工 
艺 要 求 。 

(2) 设计 的 基本 方法 

1) 根据 生产 机 械 的 工艺 要 求 和 工作 过 程 ， 适 当选 用 已 有 的 典型 基本 环节 ， 将 它们 有 机 
地 组 合 起 来 加 以 适当 的 补充 和 修改 ,综合 成 所 需要 的 电气 控制 线路 。 

2) 若 选 择 不 到 适合 的 典型 基本 环节 ， 则 根据 生产 机 械 的 工艺 要 求 和 生产 过 程 自行 设 
计 ， 边 分 析 边 画图 ， 将 输入 的 主 令 信 号 经 过 适当 转换 ， 得 到 执行 元 件 所 需 的 工作 信号 。 随 时 
增 减 电 器 元 件 和 触 涉 ， 以 满足 所 给 定 的 工作 条 件 。 
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(3) 设计 举例 

下 面 以 皮带 运输 机 的 电气 控制 线路 为 例 来 说 明 分 析 设计 法 的 设计 过 程 。 

例 3-1 用 分 析 设 计 法 设计 三 条 皮带 运输 机 构成 的 散 料 运输 线 控制 线路 。 其 工作 示意 图 
如 图 3-12 所 示 。 

皮带 运输 机 是 一 种 连续 平移 运输 机 械 ， 常 用 于 制 动 
粮 库 、 矿 山 等 的 生产 流水 线 上 ， 将 粮食 、 矿 石 等 从 吕 
一 个 地 方 运 到 另 一 个 地 方 ， 一 般 由 多 条 皮带 机 组 成 ， KT KT 
可 以 改变 运输 的 方向 和 斜 度 。 起 动 

皮带 运输 机 属 长 期 工作 制 ， 不 需 调 速 ， 没 有 特 WU 
殊 要 求 ， 也 不 需 反 转 。 因 此 ， 甚 拖 动 电动 机 多 采用 图 3-12 ”皮带 运输 机 工作 示意 图 
笼 型 异步 电动 机 。 才 考虑 事故 情况 下 可 能 有 重 载 起 
动 ， 需 要 的 起 动 转 矩 大 ， 可 以 用 双 笼 型 异步 电动 机 或 绕 线 转子 异步 电动 机 拖 动 ， 也 有 的 是 二 
者 配合 使 用 。 

1) 皮带 运输 机 的 工艺 要 求 。 

@ ”起 动 时 ,顺序 为 3#、2#、1#， 并 要 有 一 定 的 时 间 间 隔 ， 以 免 货物 在 皮带 上 堆积 ， 
造成 后 面皮 带 重 载 起 动 。 

@) 停车 时 ， 顺 序 为 1#、2#、3#， 也 要 有 一 定 的 时 间 间 隔 ， 以 保证 停车 后 皮带 上 不 残存 








(3) 不 论 2# 或 3# 哪 一 个 出 故障 ，1# 必 须 停 车 ， 以 免 继 续 进 料 ， 造 成 货物 堆积 。 

@ 必要 的 保护 。 

2) 主 电 路 设计 。 三 条 皮带 运输 机 由 三 台电 动机 拖 动 ， 均 采用 先 型 异步 电动 机 。 由 于 电 
网 容量 相对 于 电动 机 容量 来 讲 足 够 大 ， 而 且 三 台电 动机 又 不 同时 起 动 ， 所 以 不 会 对 电网 产生 
大 的 冲击 。 因 此 ， 采 用 直接 起 动 。 由 于 
皮带 运输 机 不 经 党 起 动 、 制 动 ， 对 于 制 
动 时 间 和 停车 准确 度 也 没有 特殊 要 求 ， 
停止 时 采用 自由 停车 。 三 人 台电 动机 都 用 
熔断 右 作 为 短路 保护 ， 用 热 继 电器 作为 
过 载 保护 。 由 此 ,设计 出 主 电 路 如 图 
3-13 所 示 。 

3) 基本 控制 电路 设计 。 三 台电 动 图 3.13 皮带 运输 机 主 电路 
机 由 三 个 接触 器 控制 其 起 动 、 停 止 。 起 
动 时 ， 顺 序 为 3#、2#、1#， 可 用 3# 接 触 器 的 常 开 ( 动 合 ) 触 头 去 控制 2# 接 触 器 的 线圈 ， 用 
2# 接 触 需 的 党 开 触 头 去 控制 1# 接 触 器 的 线圈 。 停 车 时 ， 顺 序 为 1#、2#、3#， 用 1# 接 触 器 的 
常 开 触 头 与 控制 2# 接 触 器 的 常 闭 ( 动 断 ) 按钮 并 联 ， 用 2# 接 触 器 的 常 开 触 头 与 控制 3# 接 触 
器 的 常 闭 按钮 并 联 。 其 基本 控制 电路 如 图 3-14 所 示 。 由 图 可 见 ， 只 有 KM 动作 后 ， 按 下 
SB3，KM, 线圈 才能 通电 动作 ， 然 后 按 下 SB 、KM, 线圈 通电 动作 ， 这 样 就 实现 了 电动 机 的 
顺序 起 动 。 同 理 ， 只 有 KM 断 电 释放 ， 按 下 SB, ，KM, 线圈 才能 断 电 ， 然 后 按 下 SB。，KM， 
线圈 断 电 ， 这 样 实现 了 电动 机 的 顺序 停车 。 

4) 控制 电路 特殊 部 分 的 设计 。 图 3- 14 所 示 的 控制 电路 显然 是 手动 控制 ， 为 了 实现 自动 控 
制 ， 皮 带 运 输 机 的 起 动 和 停车 过 程 可 以 用 行程 参量 或 时 间 参 量 加 以 控制 。 由 于 皮带 是 回转 运动 ， 
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检测 行程 比较 困难 ， 而 用 时 间 参 量 比 较 方便 。 所 以 ， 采 用 以 时 间 为 变化 参量 ， 利 用 时 间 继 电器 作 
为 输出 器 件 的 控制 信号 。 以 通电 延 时 的 常 开 触 头 作为 起 动 信 号 ， 以 断 电 延 时 的 常 开 触 头 作为 停车 
信和 号。 为 使 三 条 皮带 自动 地 按 顺 序 工作 ， 采 用 中 间 继 电器 KA， 其 电路 如 图 3- 15 所 示 。 


KT> KT KM; | KA KM 3 
KT, 并 访 


FE-7SB， E-/SB4 \ KM E-/sSBe \ KM 


E-A SBI 1 \ SB -= SB5 


KM, 


KA 


KM 





KMI KM KM; KA KM KM; KM KT KT KL RD 
图 3-14 控制 电路 的 基本 部 分 图 3-15 控制 电路 的 联 锁 部 分 


5) 设计 联 锁 保护 环节 。 按 下 SB| 发 出 停车 指令 时 ，KT 、KT,、KA 同时 断 电 ，KA 常 开 
触 头 瞬时 断 开 ， 接 触 器 KM,、KMs 知 不 加 自 锁 ， 则 KT3、KT 的 延 时 将 不 起 作用 ， 
KM; 线圈 将 瞬时 断 电 ， 电 动机 不 能 按 顺序 停车 ， 所 以 需 加 自 锁 环节 。 三 个 热 继 电器 的 保护 
触 头 均 串 联 在 KA 的 线圈 电路 中 ， 这 样 ， 无 论 哪 一 号 皮带 机 发 生 过 载 ， 都 能 按 1#、2#、3 者 项 
序 停车 。 线 路 的 失 电 压 保 护 由 继电器 KA 实现 。 

6) 线路 的 综合 审查 。 完 整 的 控制 线路 如 图 3- 16 所 示 。 


nalsals 


| FU 中 | FU, | | FU) EfsB, | ko, 0 KA 2 KA 
让 站 


FR. 
十 加 Ee 3 CT FRI ma [|] NI] IE 和 


荆 FR2 


YY Gy YY em 


图 3-16 完整 的 控制 线路 

线路 工作 过 程 : 按 下 起 动 按钮 SB;,， 继 电器 KA 通电 吸 合并 自 锁 ，KA 的 一 个 常 开 触 头 
闭合 ， 接 通 时 间 继 电器 KT ~KT4 ， 其 中 KT 、KT, 为 通电 延 时 型 时 间 继 电器 ，KTs、KT, 为 
断 电 延 时 型 时 间 继 电器 ， 所 以 KT; 、KT 的 常 开 触 涉 立 即 闭合 ， 为 接触 器 KM, 和 KM 的 线 
圈 通 电 准 备 条 件 。KA 的 另 一 个 常 开 触 头 闭合 ， 与 KT 一 起 接 通 接触 器 KM3， 使 电动 机 M3 
首先 起 动 ; 经 一 段 时 间 ， 达 到 KT, 的 整定 时 间 ， 则 时 间 继 电器 KT| 的 党 开 触 头 财 合 ， 使 
KM, 通电 吸 合 ， 电 动机 M, 起 动 ; 再 经 一 段 时 间 ， 达 到 KT, 的 整定 时 间 ， 则 时 间 继 电器 KT， 
的 常 开 触 头 财 合 ， 使 KM 通电 吸 合 ， 电 动机 M 起 动 。 

按 下 停止 按钮 SB, ， 继 电器 KA 断 电 释 放 ，4 个 时 间 继 电器 同时 断 电 ，KT| 、KT, 的 常 开 
触 头 立即 断 开 ，KM| 失 电 ,电动 机 M 停车 ; 由 于 KM, 目 锁 ， 所 以 只 有 达到 KT; 的 整定 时 





KM KM， KM; KT! KT, KT3 KT 
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间 ，KT3 断 开 ， 使 KM; 断 电 ， 电 动机 M, 停车 ; 最 后 ， 达 到 KT 的 整定 时 间 ，KT 的 常 开 触 
头 断 开 ， 使 KM; 线圈 断 电 ， 电 动机 Ms 停车 。 

2. 逻辑 设计 法 

所 谓 逻 辑 设 计 法 ， 就 是 利用 逻辑 代数 这 一 数学 工具 来 设计 电气 控制 线路 。 即 从 机 械 设 备 
的 生产 工艺 要 求 出 发 ， 将 控制 线路 中 的 接触 器 、 继 电器 等 电 需 元 件 线圈 的 通电 与 断 电 ， 触 头 
的 财 合 与 断 开 ， 以 及 主 令 元 件 触 头 的 接 通 与 断 开 等 ， 均 看 成 是 逻辑 变量 ， 结 合生 产 工 艺 过 
程 ， 考 虑 控制 线路 中 各 逻辑 变量 之 间 所 要 满足 的 逻辑 关系 ， 用 逻辑 困 数 关系 式 表示 它们 之 间 
的 逻辑 关系 ， 按 照 一 定 的 方法 和 步骤 设计 出 符合 生产 工艺 要 求 的 电气 控制 线路 。 

(1) 逻辑 代数 基础 

1) 人 逻辑 代数 中 的 逻辑 变量 和 人 逻辑 函数 。 人 逻辑 代数 叉 称 布尔 代数 或 开关 代数 。 

Q 逻辑 变量 : 在 逻辑 代数 中 ， 将 具有 两 种 互 为 对 立 的 工作 状态 的 物理 量 称 为 逻辑 变量 。 
如 继电器 、 接 触 需 等 电 需 元 件 线圈 的 通电 与 失 电 ， 触 头 的 断 开 与 闭合 等 ， 这 里 的 线圈 和 触 头 
都 相当 于 一 个 逻辑 变量 ， 其 对 立 的 两 种 工作 状态 可 采用 逻辑 “0” 和 逻辑 “1” 表 示 。 而 且 
逻辑 代数 规定 ， 应 明确 逻辑 “0” 和 逻辑 “1” 所 代表 的 物理 意义 。 因 此 ， 在 继电器 -接触 器 
控制 线路 中 明确 规定 : 继电器 、 接 触 器 等 电器 元 件 的 线圈 、 常 开 ( 动 合 ) 触 头 为 原 变量 ， 
常 团 ( 动 断 ) 触 头 为 反 变量 。 即 : 

电器 元 件 的 线圈 通电 为 “1” 状 态 ， 失 电 为 “0” 状态 ; 

常 开 触 头 闭 合 为 “1” 状 态 ， 断 开 为 “0” 状 态 ，; 

常 闭 触 头 闭合 为 “0” 状 态 ， 断 开 为 “1” 状 态 ; 

电 需 元 件 KA 、KA,，、… 的 常 开 和 触 头 分 别 用 KA 、KA, 、… 表 示 ， 常 闭 触 头 则 分 别 用 

@) 逻辑 函数 : 在 继电器 -接触 器 控制 线路 中 ， 把 表示 触 头 状态 的 逻辑 变量 称 为 输入 逻辑 
变量 ， 把 表示 接触 器 、 继 电器 线圈 等 受 控 元 件 的 逻辑 变量 称 为 输出 逻辑 变量 。 输 出 逻辑 变量 
与 输入 逻辑 变量 之 间 所 满足 的 相互 关系 称 为 逻辑 图 数 关 系 ， 简 称 逻辑 关系 。 

2) 逻辑 代数 的 运算 法 则 。 

Q 逻辑 与 一 一 触 头 串联 。 能 够 实现 逻辑 与 运算 的 电路 如 图 3- 17 所 示 。 

逻辑 表达 式 : K=4. B (“ ”为 逻辑 与 运算 符号 ); 

其 表达 的 含义 : 只 有 当 触 头 4 与 B 都 闭合 时 ,线圈 kK 才 得 电 。 

@ 逻辑 或 一 一 触 头 并 联 。 能 够 实现 逻辑 或 运算 的 电路 如 图 3- 18 所 示 。 

逻辑 表达 式 : K=A+B (“+” 为 逻辑 或 运算 符号 ) ; 

其 表达 的 含义 : 触 头 4 与 B 只 要 有 一 个 闭合 时 ,线圈 kK 就 可 以 得 电 。 

@) 逻辑 非 一 一 动 断 触 头 。 能 够 实现 逻辑 非 运 算 的 电路 如 图 3- 19 所 示 。 



































图 3-17 逻辑 与 运算 电路 图 3-18 逻辑 或 运算 电路 图 3-19 逻辑 非 运算 电路 
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逻辑 表达 式 : K=4 (“-” 为 逻辑 非 运算 符号 ) ; 

其 表达 的 含义 : 触 头 4 不 动作 ， 则 线圈 天 通电 。 

3) 逻辑 代数 的 基本 定理 。 

QO 交换 律 : 4.B= 有 B .4，4+B=B+4。 

@) 结合 律 . 4: (B.C)=(A.B):.C,A+(B+C)= (A+B)+C, 

@) 分 配 律 . A . (B+C)=A: B+A:C,A+(B:C)= (A+B) . (A+C), 

@ 重 麦 律 : 4.4=4，4+4=4。 

@) 吸收 律 . A4+4B=A,A : (A+B)=A,A+4B=A+B,A+4AB=A+B。 

@ 非 非 律 : 4=4。 

CO 反 演 律 . 4+B=4 :B, A :B=A+B, 

以 上 定理 的 证 明 请 参考 逻辑 代数 有 关 章 节 ， 读 者 也 可 自行 证 明 。 

4) 逻辑 代数 的 化 简 。 一 般 说 来 ， 从 满足 机 械 设备 的 工艺 要 求 出 发 而 列 出 的 原始 逻辑 表 
达 式 都 较为 繁琐 ， 涉 及 的 变量 较 多 ， 据 此 作出 的 电气 控制 线路 图 也 很 繁琐 。 因 此 ， 在 保证 逻 
辑 功能 (生产 工艺 要 求 ) 不 变 的 前 提 下 ， 可 运用 逻辑 代数 的 定理 和 法 则 将 原始 的 逻辑 表达 
式 进 行 化 简 ， 以 得 到 较为 简化 的 电气 控制 线路 图 。 

化 简 时 经 常用 到 的 常量 和 变量 的 关系 为 

4+0=4 A.0=0 

A+1=1 A.1=4 

















4+4=1 A.A=0 
化 简 时 经 常用 到 的 方法 有 : 
Q@ 合并 项 法 : 利用 4B+4 B=A， 将 两 项 合 为 一 项 。 
例 . AB C+4BC=AB 
@ 吸收 法 : 利用 A+4B=4 消去 多 余 的 因子 。 
例 . B+ABDF=B 
@) 消去 法 : 利用 A4+4B=A+B 消去 多 余 的 因子 。 
例 . A+AB+DEF=A+B+DEF 
@ 配 项 法 : 利用 逻辑 表达 式 乘 以 一 个 “1” 和 加 上 一 个 “0” 其 逻辑 功能 不 变 来 进行 化 
简 ， 即 利用 4+4=1 和 4.4=0。 
5) 继电器 -接触 器 开关 的 逻辑 函数 
继电器 -接触 器 开关 的 逻辑 电路 是 以 检测 信号 、 主 令 信 和 号、 中间 单元 及 输出 逻辑 变量 的 
反馈 触 头 作为 输入 变量 ， 以 执行 元 件 作为 输出 变量 而 构成 的 电路 。 以 下 通过 两 个 简单 电路 说 
明 组 成 继电器 -接触 器 开关 的 逻辑 函数 的 规律 ， 图 3-20a、b 为 起 、 停 自 锁 电 路 。 
对 于 图 3-20a， 其 逻辑 函数 为 Fx =SB1+SB，* KK， 其 一 般 形 式 为 








Fr=X#+Xx :Kk (3-1) 
对 于 图 3-20bp， 其 逻辑 函数 为 .=SB,. (SB,+K) ， 其 一 般 形式 为 
Fr=Xx (XAF+K) (3-2) 








式 (3-1) 和 式 (3-2) 中 的 XX 代表 开启 信号 ，Xx 代表 关闭 信号 
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实际 起 动 、 停 止 、 自 锁 的 电路 一 般 都 有 许多 联 锁 
条 件 ， 即 控制 一 个 线圈 通 、 断 电 的 条 件 往往 都 不 止 一 
个 。 对 开局 信号 ， 当 不 只 一 个 主 令 信号 ， 还 必须 具有 
其 他 条 件 才 能 开启 时 ， 则 开启 主 令 信 号 用 XX 表示 ， 
其 他 条 件 称 为 开启 约束 信号 ， 用 站 ## 表 示 。 可 见 ， 只 
有 当 条 件 都 具备 时 ， 开 启 信号 才能 开启 ， 则 Xz 与 
Xf 的 是 逻辑 与 的 关系 ， 用 Xi# 主 “XA 的 去 代替 式 
人 图 3-20 起 、 停 自 锁 电路 

当 关 断 信号 不 只 一 个 主 令 信号 ， 还 必须 具有 其 他 
条 件 才 能 关 断 时 ， 则 关 断 主 令 信号 用 Xx#+ 表 示 ， 其 他 条 件 称 为 关 断 约束 信号 ， 用 Xx 芍 表 
示 。 可 见 ， 只 有 当 信号 全 为 “0” 时 ， 信 号 才能 关 断 ， 则 Xx 与 Ya 是 逻辑 或 的 关系 ,用 
于 关 十 + 关 约 去 代替 式 (3-1) 、 式 (3-2) 中 的 Xx。 因 此 ， 起 动 、 停 止 、 自 锁 电 路 的 扩展 公 
式 为 






























































Fk = 外 霸主 站 开 约 (站 关 主 +XX 关 纪 ) 天 ( 3-3) 
Fk 三 (大 关于 十 疏 关 约 )《 外 开 主 六 开 约 +) (3-4) 








(2) 设计 基本 步 又 

电气 控制 线路 的 组 成 一 般 有 输入 电路 、 输 出 电路 和 执行 元 件 等 。 输 入 电路 主要 由 主 令 元 
件 、 检 测 元 件 组 成 。 主 令 元 件 包 括 按钮 、 开 关 、 主 令 控 制 郑 等 ， 其 功能 是 实现 开机 、 俘 机 及 
发 生 紧急 情况 下 的 停机 等 控制 。 这 里 ， 主 令 元 件 发 出 的 信号 称 为 主 令 信 和 号。 检测 元 件 包含 行 
程 开关、 压力 继 电 右 、 速 度 继 电 冀 等 各 种 电 胡 元 件 ， 其 功能 是 检测 物理 量 ， 作 为 程序 上 自动 切 
换 时 的 控制 信号， 即 检测 信号 。 主 令 信和 号、 检测 信和 号、 中 间 元 件 发 出 的 信和 号、 输出 变量 反馈 
的 信号 组 成 控制 线路 的 输入 信号 。 输 出 电路 由 中 间 记 忆 元 件 和 执行 元 件 组 成 。 中 间 记 忆 元 件 
即 中 间 继 电 硕 ， 其 基本 功能 是 记忆 输入 信号 的 变化 ， 使 得 按 顺 序 变 化 的 状态 〈 以 下 称 为 程 
序 ) 相 区 分 。 执 行 元 件 分 为 有 记忆 功能 和 无 记忆 功能 两 种 。 有 记忆 功能 的 执行 元 件 有 接触 
上 船 、 继 电大 ， 无 记忆 功能 的 执行 元 件 有 电磁 几 、 电 磁铁 等 。 执 行 元 件 的 基本 功能 是 驱动 生产 
机 械 的 运动 部 件 满足 生产 工艺 要 求 。 

逻辑 设计 法 的 基本 步 又 如 下 : 

1) 根据 生产 工艺 要 求 ， 作 出 工作 循环 示意 网 。 

2) 确定 执行 元 件 和 检测 元 件 ， 并 根据 工作 循环 示意 图 作出 执行 元 件 的 动作 节拍 表 和 检 
测 元 件 状态 表 。 

执行 元 件 的 动作 节拍 表 由 生产 工艺 要 求 决定 ， 是 预先 提供 的 。 执 行 元 件 的 动作 节 担 表 实 
际 上 表明 接触 硕 、 继 电 融 等 电 融 线圈 在 各 程序 中 的 通电 、 盯 电 情 况 。 

检测 元 件 状 态 表 根据 各 程序 中 检测 元 件 状 态 变化 编写 。 

3) 根据 主 令 元 件 和 检测 元 件 状态 表 写 出 各 程序 的 特征 数 ， 确 定 每 相 区 分 组 ， 增 设 必要 
的 中 间 记 忆 元 件 ， 使 每 相 区 分 组 的 所 有 程序 区 分 开 。 

程序 特征 数 即 由 对 应 程序 中 所 有 主 令 元 件 和 检测 元 件 的 状态 构成 的 二 进 制 数码 的 组 合 
数 。 例 如 ， 当 一 个 程序 有 两 个 检测 元 件 时 ， 根 据 状态 取 值 的 不 同 ， 则 该 程序 可 能 有 4 个 不 同 
的 特征 数 。 

当 两 个 程序 中 不 存在 相同 的 特征 数 时 ， 这 两 个 程序 是 相 区 分 的 ; 否则 ， 是 不 相 区 分 的 。 
将 具有 相同 特征 数 的 程序 归 为 一 组 ， 称 为 待 相 区 分 组 。 
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对 待 相 区 分 组 可 设置 必要 的 中 间 记 忆 元 件 ， 通 过 中 间 记 忆 元 件 的 不 同 状态 将 各 待 相 区 分 
组 区 分 开 。 

4) 列 出 中 间 记 忆 元 件 的 开关 人 逻辑 函数 和 执行 元 件 的 逻辑 孔 数 。 

5) 根据 逻辑 函数 式 建 立 电气 控制 线路 图 。 

6) 进一步 检查 、 化 简 、 完 善 电路 ， 增 加 必要 的 保护 和 联 锁 环节 。 

(3) 设计 举例 

例 3-2 ”用 逻辑 设计 法 设计 皮带 运输 机 的 电气 控制 线路 。 皮 带 运 输 机 的 工作 循环 示意 网 
如 图 3-12 所 示 。 

按 生产 工艺 要 求 ， 当 起 动 信 号 给 出 后 ，3# 皮 带 机 立即 起 动 ， 经 一 定时 间 间 隔 ， 由 控制 元 
件 一 一 时 间 继 电器 KT 发 出 起 动 2# 皮 带 机 的 信号 ，2# 皮 带 机 起 动 ， 再 经 一 定时 间 间 隔 ， 由 
控制 元 件 一 一 时 间 继 电 如 KT, 发 出 起 动 1# 皮 带 机 的 信号 ，1# 皮 融 机 起 动 。 当 发 出 集 止 信号 
时 ，1# 皮 带 机 立即 停车 ， 经 一 定时 间 间 隔 ， 由 控制 元 件 一 一 时 间 继 电器 KT 发 出 停止 2# 皮 
人 带 机 的 信号 ，2# 皮 带 机 停车 ;再 经 一 定时 间 间 隔 ， 巾 控制 元 件 一 一 时 间 继 电 怖 KT, 发 出 停 
止 3# 皮 带 机 的 信号 ，3# 皮 带 机 停车 。 

1) 作出 执行 元 件 的 动作 节拍 表 和 检测 元 件 的 状态 表 。 确 定 执行 元 件 为 接触 器 KMI、 
KM,、KM;， 检 测 元 件 为 时 间 继 电器 KT 、KT, 、KT; 、KT4 。 其 中 KT 、KT, 为 起 动用 时 间 
继电器 ， 用 于 通电 延 时 ;，KT; 、KT,4 为 停止 用 时 间 继 电器 ， 用 于 上 断 电 延 时 。 

主 令 元 件 为 起 动 按钮 SB, 和 停止 按钮 SB 。 接 触 器 和 时 间 继 电 顺 线圈 状态 见 表 3-1， 时 
间 继 电器 及 按钮 触 头 状态 见 表 3-2。 表 中 的 “1” 代表 线圈 通电 或 触 头 闭合 , “0” 代表 线 圈 
断 电 或 触 头 断 开 。 























表 3-1 接触 器 和 时 间 继电器 线圈 状态 表 










































































元 件 线圈 状态 
程序 状态 KM KM KM KT, KT, KT, KT, 
0 原 位 0 0 0 0 0 0 0 
1 3# 起 动 0 0 1 1 1 1 1 
2 2# 起 动 0 1 1 1 1 1 1 
3 1# 起 动 1 1 1 1 1 1 1 
4 1# 停 车 0 1 1 0 0 0 0 
5 2# 停 车 0 0 1 0 0 0 0 
6 3# 停 车 0 0 0 0 0 0 0 
表 3-2 时 间 继 电器 及 按钮 触 头 状态 表 
检测 或 控制 元 件 触 头 状 态 
程序 状 态 KT KT, KT, KT, SS SB, 转换 主 令 信 号 
0 原 位 0 0 0 0 1 0 
1 3# 起 动 0 0 1 1 1 1/0 SB, .KT, .KT, 
2 2# 起 动 1 0 1 1 1 0 KT, 
3 1# 起 动 1 1 1 1 1 0 KT, 
4 1# 停 车 0 0 1 1 0/1 0 SB, .KT, .KT, 
5 2# 停 车 0 0 0 1 1 0 KT; 
6 3# 停 车 0 0 0 0 1 0 KT, 


























表 3-2 中 的 1/0 和 0/1 表示 短信 号 。 例 如， 按钮 SB;,， 当 按 下 时 ， 常 开 触 涉 闭 合 ; 松 开 
时 ， 触 头 即 断 开 。 所 以 ， 称 其 产生 的 信号 为 短信 号 ， 在 表 3-2 中 用 170 表示 。 
2) 决定 待 相 区 分 组 ， 设 置 中 间 记 忆 元 件 。 根 据 控 制 或 检测 元 件 状态 表 得 程序 特征 数 见 











电气 控制 与 PLC 第 2 版 














表 3-3。 
表 3-3 程序 特征 数 
程 序 特 征 数 程 序 特 征 数 
0 000010 4 001100，001110 
] 001111，001110 5 000110 
2 101110 6 000010 
3 111110 











只 有 “1” 程 序 和 “4” 程 序 有 相同 特征 数 001110， 但 SB, 为 短信 号 ， 需 加 自 锁 。 因 此 ， 
“1” 程 序 和 “4” 程 序 就 属于 可 区 分 组 了 。 因 为 没有 待 相 区 分 组 ， 所 以 就 不 需要 设置 中 间 记 
忆 元 件 。 

3) 列 出 输出 元 件 的 逻辑 函数 式 。KM3 的 工作 区 间 是 程序 1 ~5; 程序 0、1 间 转 换 主 令 
信号 是 SB, ， 由 0 一 1， 取 号 为 SB,; 程序 5、6 间 转 换 主 令 信 号 是 KT, ， 由 1 一 0， 所 以 取 
XX 二 为 KT4， 且 SB, 为 短信 号 ， 需 自 锁 。 故 

KM; = (SB,+KM, ) KT, 

KM, 的 工作 区 间 是 程序 2~4; 程序 1、2 间 转 换 主 令 信 号 是 KT!， 由 0 一 1， 取 Xf 主 为 
KT ; 程序 4、5 间 转 换 主 令 信 号 是 KT3， 由 1 一 0， 取 Xx 为 KT3， 但 在 开关 边界 内 Xt 半 
Xx 主 不 全 为 1 (由 于 KT, 、KT, 分 别 为 通电 延 时 型 和 断 电 延 时 型 ， 所 以 在 线路 通电 或 断 电 
时 ， 二 者 不 能 同时 闭合 ) ， 需 自 锁 。 故 

KM, = (KT +KM, ) KT, 

KM 的 工作 程序 是 程序 3; 程序 2、3 间 转 换 主 令 信 号 是 KT, ， 由 0 一 1， 取 Z 二 为 KT，; 

程序 3、4 间 转 换 主 令 信 和 号 是 SB ， 由 1 一 0 一 1， 取 外 x 为 SB1。 故 
KM, =SB, + KT, 

KT ~ KT 的 工作 区 间 是 程序 1~3; 程序 0、1 间 转 换 主 令 信 号 是 SB,， 由 0 一 1， 且 SB， 
是 短信 号 ， 需 加 自 锁 ， 取 8 为 SB,; 程序 3、4 间 转 换 主 令 信 号 是 SB ， 由 1 一 0 一 1， 取 
Xx 主 为 SBi 。 故 






































KT =(SB,+KT,)SB， ~ KT,=(SB,+KT,)SB, 
KT3=(SB,+KT3)SB, KT,=(SB,+KT,)SB, 
以 上 四 式 可 以 用 一 式 代替 ， 由 于 KT ~ KT, 线圈 的 通 、 断 电信 号 相同 ， 所 以 自 锁 信号 用 
KT, 的 瞬 动 触 头 来 代替 ， 则 
KT ~KT, =(SB,+KT )SB， 


4) 按 逻 辑 函 数 式 画 出 电气 控制 线 
| | , EE 
SB! | KT | KM, | SB, |KM; 
KT 人 


路 图 。 按 上 面 逻 辑 孔 数 式 画 出 的 电气 控 
KM KM KM KT Kr KTs KT, 











制 线路 图 如 图 3-21 所 示 ， 考 虑 SBI、 
SB， 需 两 党 开 、 两 党 用， 数量 太 多 ， 对 
按钮 来 说 难以 满足 ， 改 用 KA = (SB,+ 
KA)JSB| 和 KT, ~KT, =KA， 即 利用 SB， 
和 SB 控制 中 间 继 电器 KA 的 线圈 ， 再 
由 KA 的 常 开 和 触 头 控制 KT ~ KT 的 线 
圈 ， 由 此 可 画 出 图 3-22 所 示 电 路 。 图 3-21 按 逻 辑 函 数 画 出 的 控制 线路 
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,| KA |KM; 
KT, 


5) 进一步 完善 电路 ， 增 加 必要 的 
联 锁 和 保护 环节 。 经 过 进一步 检查 和 完 
善 ， 最 后 可 得 到 与 图 3- 16 相同 的 电路 。 

综合 以 上 分 析 设计 法 和 逻辑 设计 法 
可 以 看 出 ， 其 基本 设计 思路 是 一 样 的 。 
对 于 一 般 不 太 复 杂 的 电气 控制 线路 可 按 
分 析 设 计 法 进行 设计 。 而 且 ， 如 果 设 计 
人 员 具 有 丰富 的 设计 经 验 和 设计 技巧 ， 
掌握 较 多 的 典型 基本 环节 ， 则 对 所 进行 图 3-22 完善 的 控制 线路 
的 设计 大 有 益处 。 对 于 较为 复杂 的 电气 控制 线路 ， 则 宜 采 用 逻辑 设计 法 进行 设计 ， 既 可 使 设计 
的 线路 更 加 简单 ， 又 可 充分 利用 电 融 元 件 ， 得 到 更 加 简化 、 更 为 合理 的 电气 控制 线路 。 


3.3 第 用 电 硕 元件 的 选择 


电路 设计 完成 之 后 ， 就 应 着 手 进 行 有 关 电 器 元 件 的 选择 。 一 个 大 型 的 自动 控制 系统 党 由 
成 百 上 千 个 元 需 件 组 成 ， 大 其 中 有 一 个 元 需 件 失灵 ， 就 会 影响 整个 控制 系统 的 正常 工作 ， 或 
出 现 故障 ， 或 使 生产 停产 。 因 此 ， 正 确 、 合 理 地 选用 电器 元 件 ， 是 控制 电路 安全 、 可 靠 工 作 
的 重要 保证 。 电 和 需 元 件 选 择 的 基本 原则 如 下 : 

1) 按 对 电 需 元 件 的 功能 要 求 确定 电器 元 件 的 类 型 。 

2) 确定 电 希 元 件 承 载 能 力 的 临界 值 及 使 用 寿命 。 根 据 电 需 控 制 的 电压 、 电 流 及 功率 的 
大 小 确定 电器 元 件 的 规格 。 

3) 确定 电器 元 件 预期 的 工作 环境 及 供应 情况 ， 如 防 油 、 防 侍 、 防 水 、 防 爆 及 货源 情况 。 

4) 根据 电 希 元 件 在 应 用 中 所 要 求 的 可 靠 性 进行 选择 。 

5) 确定 电 需 元 件 的 使 用 类 别 。 

电器 元 件 的 使 用 类 别 见 表 3-4。 其 中 AC-11、DC-11 是 IEC (国际 电工 委员 会 ) 337 一 1 中 
的 使 用 类 别 ， 而 AC-12~15、DC-12~14 是 IEC 标准 修订 草案 中 的 使 用 类 别 ， 后 者 将 取代 前 者 。 

表 3-4 低压 电器 常见 使 用 类 别 及 其 代号 








KA KM KM; KM; KT! KD, KT KT 

























































































使 用 类 别 代号 典型 用 途 举 例 使 用 类 别 代号 典型 用 途 举 例 
AC-1(JKO) 无 感 或 微 感 负载 ,电阻 炉 AC-11 控制 交流 电磁 铁 负 载 
AC-2(JK1+JK2)| ” 绕 线 转子 电动 机 的 起 动 .分 断 人 控制 电阻 性 负载 和 发 光 二 级 管 隔离 
AC-3( JK3) 笼 型 异步 电动 机 的 起 动 .运转 中 分 断 的 固态 负载 
笼 型 异步 电动 机 的 起 动 . 反 接 制 动 上 AC-13 控制 变 压 需 隔离 的 固态 负载 
AC-4( JK4) ee 和 oy 控制 容量 (闭合 状态 下 ) 不 大 于 
控制 放电 灯 的 通电 人 本。 
= ee 控制 容量 ( 闭合 状态 ) 天 于 72V .A 
AC-5b 控制 白炽 灯 的 通 断 | 的 电磁 铁 负载 
AC-6a 变 压 需 的 通 断 DC-1 无 感 或 微 感 负载 ,电阻 炉 
AC_Gh 电容 器 组 的 通 断 DC-3(ZK1+ZK2) 并 励 电动 机 的 起 动 . 反 接 制 动 . 点 动 
a 人 DC-5(ZK3+ZK4) 串 励 电动 机 的 起 动 \. 反 接 制 动 \ 点 动 
= J 感 负 ~ 
A DC-6 特 炽 厅 的 通电 
- _ - DC-11 控制 直流 电磁 铁 负载 
Re 密封 制冷 压缩 机 中 的 电动 机 控制 (过 载 机 控制 电阻 负载 和 发 光 二 极 管 隔离 的 
继电器 手动 复位 式 ) 固态 负载 
ee 密封 制冷 压缩 机 中 的 电动 机 控制 (过 载 pe 控制 电路 中 有 经 济 电阻 的 直流 电磁 
继电器 自动 复位 式 ) _ 铁 负载 


注 : 括号 内 的 使 用 类 别 代 号 为 对 应 的 GB 1797 一 1979 的 代号 。 
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对 于 断路 名 ， 正 C 157 一 1 的 新 动 问 中 采用 按 使 用 类 别 A 和 B 的 分 类 方法 ， 即 非 选 择 型 


的 断 
时 间 
路 各 


3.3. 


选择 


路 种 称 A 类 汤 路 伪 ， 选 择 型 的 断路 侣 称 B 类 断路 各 。 对 于 B 类 断路 名 还 规定 了 短 延 时 
不 小 于 0. 05s 以 及 至 少 必 须 达 到 的 短 时 耐 受 电流 值 。 在 分 组 顺序 试验 中 对 A 类 和 了 B 类 断 
做 了 不 同 的 规定 。 

熔 上 断 融 的 使 用 类 别 G 是 用 于 “一 般 用 途 ”，M 是 用 于 电动 机 回路 中 。 


1 按钮 、 开 关 类 电器 的 选择 


1. 按钮 
按钮 主要 根据 所 需要 的 触 头 数 、 使 用 场合 、 颜 色 标 注 ， 以 及 额定 电压 、 额 定 电 流 进行 








O 〇 


按钮 的 颜色 有 如 下 规定 : 

1)“ 俘 止 ” 和 和 急 停 按钮 必须 是 红色 。 当 按 下 红色 按钮 时 ， 必 须 使 设备 俘 止 工作 或 断 电 。 
2)“ 起 动 ”按钮 的 颜色 是 绿色 。 

3)“ 起 动 ”与 “停止 ” 交 禁 动作 的 按钮 必须 是 黑色 、 日 色 或 灰色 ， 不 得 用 红色 和 绿色 。 
4) 点 动 按 钮 必须 是 黑色 。 

5) 复位 按钮 (如 保护 继 电 侣 的 复位 按钮 ) 必须 是 蓝 色 。 当 复位 按钮 还 有 停止 的 作用 





























时 ， 则 必须 是 红色 。 
按钮 颜色 的 含义 及 应 用 见 表 3-5。 表 中 规定 与 IEC 73《 指 示 灯 和 按钮 的 颜色 》 (1975 年 
第 二 版 ) 一 致 。 表 3-6 为 LA38 系列 按钮 的 主要 技术 参数 。 
表 3-5 按钮 的 颜色 、 含 义 及 应 用 (摘录 GB 5226 一 1985) 
项 名 颜色 的 含义 而 型 应 用 
急 情 出 现时 动作 急 停 
总 停 
停止 一 个 或 几 个 电动 机 
停止 机 床 的 一 部 分 
停止 或 断 开 停止 循环 ( 如 果 操作 者 在 循环 期 间 按 此 按钮, 机 床 在 有 关 循 环 完成 后 
停止 
断 开 开关 装置 
兼 有 停止 作用 的 复位 
排除 反常 情况 或 避免 不 希望 的 变化 。 如 当 循环 尚 来 完成 ,把 机 床 部 
次 件 返回 到 循环 起 始点 按 下 黄色 按钮 可 以 超越 预选 的 其 他 功能 
总 起 动 
开动 一 个 或 几 个 电动 机 
加 开动 机 床 的 一 部 分 
本 起 动 或 接 通 开动 辅助 功能 
闭合 开关 装置 
接 通 控制 电路 
红 . 黄 . 绿 三 种 颜色 未 包括 | ” 红 . 黄 ,绿色 含义 未 包括 的 特殊 情况 ,可 以 用 蓝 色 复位 ( 如 保护 继电器 
加 的 任何 特定 含义 的 复位 按钮 ) 
_ 除 * 停 止 * 按 钮 外 , 黑 . 灰 .白色 可 用 于 任何 功能 , 如 黑色 用 于 点 动 , 白 
上 去 必 兮 》 、 SS 》 ? 
黑 \ 厌 日 | 未 赋予 特定 合 义 色 用 于 控制 与 工作 循环 无 直接 关系 的 辅助 功能 


程 、 











2. 行程 开关 
行程 开关 主要 根据 机 械 设 备 运 动 方式 与 安装 位 置 ， 挡 铁 的 形状 、 速 度 、 工 作 力 、 工 作 行 
触 涉 数量 ， 以 及 额定 电压 、 额 定 电流 来 选择 。 
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表 3-6 LA38 系列 按钮 主要 技术 参数 〈 摘 目 江 阴 长 江 电 融 有 限 公司 产 品 手册 ) 

















































































































， _ LA38 一 口 口 /209 口 口 LA38 一 口 口 /208 口 LA38_ 门 门 /207 品 
型 号 LA38 一 口 口 /229 口 LA38 一 口 口 /228 口 TR 
LA38 一 口 口 /409 LA38 一 口 口 /408 口 
额定 绝缘 电压 /V 380 
220V 5.5 6.5 1.5 
AC-15 
额定 工作 电流 /A 380V 4 4.3 1.2 
(额定 工作 电压 AV) 本 110V 1 1.2 
220V 0. 45 0. 55 
约定 发 热电 流 /A 10 
机 械 寿 命 / 次 x104 100 
电 寿 命 / 次 x104 50 
颜色 红 、 绿 、 黄 \ 白 、 蓝 、 黑 





3. 万 能 转换 开关 

万 能 转换 开关 根据 控制 对 象 的 接线 方式 、 触 头 形 式 与 数量 、 动 作 顺 序 和 额定 电压 、 额 定 
电流 等 参数 进行 选择 。 

4. 电源 引入 开关 的 选择 

机 械 设 备 引 入 电源 的 控制 开关 常 选 用 刀 开 关 、 组 合 开 关 和 断路 器 等 。 

(1) 刀 开 关 与 封闭 式 负 从 开 关 的 选用 

刀 开 关 与 封闭 式 负 和 向 开关 适用 于 接 通 或 断 开 有 电压 而 无 负载 电流 的 电路 ， 用 于 不 频繁 接 
通 与 断 开 且 长 期 工作 的 机 械 设 备 的 电源 引入 ， 根 据 电源 种 类 、 电 压 等 级 、 电 动机 的 容量 及 控 
制 的 极 数 进行 选择 。 用 于 照明 电路 时 ， 刀 开关 或 封闭 式 负 谷 开 关 的 手 定 电压 、 额 定 电流 应 等 
于 或 大 于 电路 最 大 工作 电压 与 工作 电流 。 用 于 电动 机 的 直接 起 动 时 ， 刀 开关 与 封闭 式 负荷 开 
关 的 额定 电压 为 380V 或 500V， 人 额定 电流 应 等 于 或 大 于 电动 机 额定 电流 的 3 倍 。 

(2) 组 合 开 关 的 选用 

组 合 开 关 主 要 用 于 电源 的 引入 ,根据 电流 种 类 、 电 压 等 级 、 所 需 触 头 数 量 及 电动 机 容量 
进行 选择 。 当 用 于 控制 7kW 以 下 电动 机 的 起 动 、 售 止 时 ,组 合 开关 的 额定 电流 应 等 于 电动 
机 额定 电流 的 3 倍 ， 当 不 直接 用 于 起 动 和 停机 时 ， 其 额定 电流 只 需 稍 大 于 电动 机 的 额定 
电流 。 

(3) 断路 器 的 选用 

断 路 融 的 选用 包括 正确 选用 开关 的 类 型 、 容 量 等 级 和 保护 方式 。 在 选用 之 前 ， 必 须 对 被 
保护 对 象 的 容量 、 使 用 条 件 及 要 求 进行 详细 地 调查 ， 通 过 必要 的 计算 后 ， 再 对 照 产品 使 用 说 
明 书 的 数据 进行 选用 。 

1) 断路 带 的 额定 电压 和 额定 电流 应 不 小 于 电路 的 正常 工作 电压 和 工作 电流 。 

2) 热 脱 扣 器 的 整定 电流 应 与 所 控制 的 电动 机 的 额定 电流 或 负载 额定 电流 一 致 。 

3) 电磁 脱 扣 融 的 瞬时 脱 扣 整定 电流 应 大 于 负载 电路 正常 工作 时 的 峰值 电流 。 对 于 电动 
机 来 说 ， 断 路 器 电磁 脱 扣 器 的 瞬时 脱 扣 整定 电流 值 7 为 

[= Kls (3-5) 














式 中 K 一 一 安全 系数 ,可 取 K=1.7; 
1 一 一 电动 机 的 起 动 电 流 。 


3. 3.2 熔断 器 的 选择 
熔断 絮 的 选择 ， 首 先 应 确定 炊 体 的 额定 电流 ， 其 次 根据 炊 体 的 规格 选择 熔断 絮 的 规格 ， 
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再 根据 被 保护 电路 的 性 质 选择 熔断 器 的 类 型 。 
1. 熔 体 额定 电流 的 选择 
熔 体 的 额定 电流 与 负载 性 质 有 关 。 
1) 负载 较 平稳 ， 无 尖峰 电流 ， 如 照明 电路 、 信 号 电路 、 电 阻 炉 电路 等 。 
P| (3-6) 
式 中 AN 一 一 熔 体 额定 电流 ; 
/一 一 负载 额定 电流 。 
2) 负载 出 现 尖 峰 电 流 ， 如 笼 型 异步 电动 机 的 起 动 电流 为 (4~7) 1 (1 为 电动 机 额定 
电流 ) 。 
单 台 不 频繁 起 动 、 停 机 且 长 期 工作 的 电动 机 : 


Tt (G37) 

单 台 频繁 起 动 、 长 期 工作 的 电动 机 .: 
JE 和) (3-8) 

多 台 长 期 工作 的 电动 机 共用 炊 断 器 . 
Tu 三 (1.$~2.3)1 +>1， (3-9) 
Ci te (3-10) 


式 中 7 一 一 容量 最 大 的 一 台电 动机 的 额定 电流 ; 
31 一 一 其 余 电动 机 的 额定 电流 之 和 |; 
1 一 一 电路 中 可 能 出 现 的 最 大 电流 。 
当 几 台电 动机 不 同时 起 动 时 ， 电 路 中 的 最 大 电流 为 
六 =77 t+ 2 ly (3-11) 
3) 采用 减 压 方法 起 动 的 电动 机 : 
AuN 二 /aa (3-12 ) 
2. 熔断 器 规格 的 选择 
熔断 融 的 手 定 电压 必须 大 于 电路 工作 电压 ， 额 定 电流 必须 等 于 或 大 于 所 闭 熔 体 的 额定 
电流 。 
3. 熔断 器 类 型 的 选择 
燃 晰 需 的 类 型 应 根据 负载 保护 特性 、 短 路 电流 大 小 及 安装 条 件 来 选择 。 


3. 3.3 交流 接触 器 的 选择 


接触 器 分 交流 与 直流 两 种 ， 应 用 最 多 的 是 交流 接触 希 。 选 择 时 主要 考虑 主 触 头 的 额定 电 
压 与 额定 电流 、 辅 助 触 头 的 数量 、 吸 引线 圈 的 电压 等 级 、 使 用 类 别 、 操 作 频 率 等 。 选 择 交 流 
接触 器 ， 其 主 触 头 的 额定 电流 应 等 于 或 大 于 负载 或 电动 机 的 额定 电流 。 
1. 额定 电压 与 额定 电流 
主要 考虑 接触 帮主 触 头 的 额定 电压 与 额定 电流 。 
Ukmn 宇 Ucny (3- 13) 
Pnx10° 
lkmn 宇 人 n= KU 
式 中 Ukwy 一 一 接触 各 的 额定 电压 ; 
Uw 一 一 负载 的 额定 线 电压 ; 














(3-14) 


LNN 一 一 接触 需 的 额定 电 流 》 


hk- 


x 一 一 接触 冀 主 触 头 的 额定 电流 ; 


Pw 一 一 电动 机 功率 ; 

UN 一 一 电动 机 额定 线 电 压 ; 
KK 一 一 经 验 津 数 ，K=1~1.4。 
按照 接触 器 的 工作 制 、 安 装 及 散热 条 件 的 不 同 ， 其 额定 电流 使 用 值 也 不 同 。 接 触 需 触 头 
通电 持续 率 大 于 或 等 于 40% 时 ， 额 定 电流 值 可 降低 10% ~ 20% 使用; 接触 器 安装 在 控制 柜 
内 ， 其 冷却 条 件 较 差 时 ， 额 定 电流 值 应 降低 10%~20% 使 用 ; 接触 器 在 重复 短 时 工作 制 ， 且 
通电 持续 率 不 超过 40% 时 ， 其 允许 的 负载 额定 电流 可 提高 10%~25%; 耕 接 触 右 安装 在 控制 
柜 内 ， 人 允许 的 负载 额定 电流 仅 提 高 5% ~10%。 
也 可 按照 接触 器 的 使 用 类 别 ， 查 阅 生产 厂家 提供 的 技术 参数 来 确定 。 表 3-7 为 CJX1 系 
列 交流 接触 器 的 部 分 技术 参数 。 
表 3-7 CJX1 (3TF) 系列 交流 接触 器 主要 技术 参数 (摘自 苏州 市 华 信 机 床 电器 厂 产品 手册 ) 
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型 号 3TF30 | 3TF31 | 3TF32 | 3TF33 | 3TF34 | 3TF35 | 3TF46 | 3TF47 | 3TF48 | 3TF49 | 3TF50 
额定 绝缘 电压 /V 690 
额定 工作 电流 / AC-3 9 12 16 2 32 38 45 63 75 85 110 
A/380V AC-4 3.3 | 43 | 7.7 | 8.5 | 15.6 | 18.5 | 24 28 34 42 54 
可 控 电 | Ac 3 230/220V | 2.4 | 3.3 4 5.5 | 8.5 11 15 18.5 | 22 26 37 
动机 功 400/380V | 4 5.5 | 7.5 11 15 18.5 | 22 30 37 45 55 
率 /kYW | AC-4 |1400/380V| 1.4 | 1.9 | 3.5 4 7.5 9 12 14 17 21 27 
机 械 寿 命 / 次 x106 15 10 
电 寿 命 / AC-3 1.2 
次 x105 AC-4 0.2 
操作 频率 / AC-3 1000 750 600 | 1200 1000 850 | 1000 
次 /小 时 AC-4 250 250 200 | 400 300 250 | 300 
吸引 线圈 工作 电压 范围 (0.8~1.1)UN 
保持 /V .A 10 12. 1 17 32 39 
吸引 线圈 功率 因数 0. 29 0.28 0. 29 0. 29 0. 24 
(AC) 吸 合 /V .A 68 101 183 330 550 
功率 因数 0. 82 0. 83 0.6 0.6 0. 45 
约定 发 热电 流 /A 20 20 30 30 55 55 80 90 100 100 160 
辅助 触 头 约定 发 热电 流 /A 10 
辅助 触 头 额定 绝缘 电压 /V 690 
AC-15 
辅助 触 头 额 定 。 | 380/220V Eh “0 
工作 电流 /A DC-13 
0 0. 8/0.2 1. 14/0. 48 
符合 标准 IEC 947,VDE 0660,GB 1408 等 





2. 吸引 绪 圈 的 电流 种 类 及 额定 电压 
对 于 频繁 动作 的 场合 ， 宜 选用 直流 励磁 方式 ， 一般 情 况 下 采用 交流 控制 。 线 圈 额 定 电压 
应 根据 控制 电路 的 复杂 程度 维修、 安全 要 求 ， 设 备 所 采用 的 控制 电压 等 级 来 考虑 。 此 外 ， 





有 时 还 应 考虑 车 间 力 至 全 三 所 使 用 控制 电路 的 电压 等 级 ， 以 确定 线圈 额定 电压 
3. 考虑 辅助 触 头 的 额定 电流 、 种 类 和 数量 


4. 其 他 方面 


1) 根据 使 用 环境 选择 有 关系 列 接触 融 或 特殊 用 的 接触 角 。 
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2) 随 着 电子 技术 的 发 展 ， 计 算 机 、 微 机 、PLC 的 应 用 ， 在 控制 电路 中 ， 有 时 电器 的 国 
有 动作 时 间 应 加 以 考虑 。 除 此 之 外 ， 还 应 考虑 电 需 的 使 用 寿命 和 操作 频率 。 


3. 3.4 继电器 的 选择 


1. 电磁 式 通用 继电器 
选用 时 首先 考虑 的 是 交流 类 型 或 直流 类 型 ， 而 后 根据 控制 电路 需要 ， 是 采用 电压 继 电 顺 
还 是 电流 继 电 需 ， 或 是 中 间 继 电 需 。 作 为 保护 用 的 应 考虑 是 过 电压 (或 过 电流 )、 欠 电压 
(或 从 电流 ) 继电器 的 动作 值 和 释放 值 ， 中 间 继 电 需 触 头 的 类 型 和 数量 ， 以 及 选择 励磁 线圈 
的 额定 电压 或 额定 电流 值 。 
2. 时 间 继 电器 
根据 时 间 继 电 需 的 延 时 方式 、 延 时 精度 、 延 时 范围 、 触 头 形式 及 数量 、 工 作 环境 等 因素 
确定 采用 何 种 类 型 的 时 间 继 电 咒 ， 然 后 再 选择 线圈 的 额定 电压 。 
3. 热 继电器 
热 继 电 兹 结构 形式 的 选择 主要 取决 于 电动 机 绕组 接 法 及 是 否 要 求 断 相 保 护 。 
热 继 电 需 热 元 件 的 整定 电流 可 按 下 式 选 取 : 
TeN=(0.95~1.05)7， (3-15) 
式 中 Jfay 一 一 热 元 件 整定 电流 。 
对 于 工作 环境 有 恶劣、 起动 频繁 的 电动 机 则 按 下 式 选 取 : 
pe TO We le (3-16) 
对 于 过 载 能 力 较 差 的 电动 机 ， 热 元 件 的 整定 电流 为 电动 机 额定 电流 的 60% ~80%。 
对 于 重复 短 时 工作 制 的 电动 机 ， 其 过 载 保护 不 宜 选 用 热 继电器 ， 而 应 选用 温度 继 电 兹 。 
4. 速度 继电器 
根据 机 械 设 备 的 安装 情况 及 额定 工作 转速 ， 选 择 合适 的 速度 继 电 硕 型 号 。 


3. 3.5 控制 变压器 的 选择 


控制 变压器 用 来 降低 辅助 电路 的 电压 ， 以 满足 一 些 电器 元 件 的 电压 要 求 ， 保 证 控制 电路 
安全 可 徘 地 工作 。 控 制 变 压 带 的 选择 原则 如 下 : 
1) 控制 变 压 带 一 、 二 次 电压 应 与 交流 电源 电压 、 探 制 电 路 和 辅助 电路 电压 相等 。 
2) 应 能 保证 接 于 变 压 天 二 次 侧 的 交流 电磁 着 件 在 起 动 时 可 靠 地 吸 合 。 
3) 电路 正 背 运行 时 ， 变 压 需 温 升 不 应 超过 人 允许 值 。 
控制 变 压 需 容量 的 近似 计算 公式 为 
Pri=0.6>P,+0.25> Pr +0. 125K, > Px, (S517) 
式 中 Pi 一 一 控制 变 压 帮 容 量 (VA); 
P, 一 一 电磁 天 件 的 吸 持 功 率 (VA); 
Pi 一 一 接触 项 、 继 电 融 起 动 功率 (V 'A) ; 
Px 一 一 电磁 铁 起 动 功率 (V .A) ; 
Ki 一 一 电磁 铁 工 作 行 程 Lp 与 额定 行程 L\ 之 比 的 修正 系数 : 
当 L,/L\=0.5~0.8 时,，K, =0.7~0.8; 
Ly/Lx=0.85~0.9 时 ,K, =0. 85~0.9; 
Ly La = 0.09 EH. Ke le 
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满足 式 (3-17) 时 ， 既 可 保证 已 吸 合 的 电 末 在 起 动 其 他 电表 时 仍 能 保持 吸 合 状态 ， 又 
能 保证 起 动 电 带 可 靠 地 吸 合 。 

控制 变 奈 融 的 容量 也 可 按 变 压 表 长 期 运行 的 允许 温 升 来 确定 ， 这 时 控制 变 压 带 的 容量 应 
大 于 或 等 于 最 大 工作 负载 的 功率 ， 即 





Pr>K>P, (3-18) 
式 中 KK 一 一 变 压 胡 容 量 的 储备 系数 ，K,=1.1~1.25。 
控制 变压器 的 实际 容量 应 由 式 (3-17) 和 式 (3-18) 所 计算 出 的 最 大 容量 来 确定 。 


3. 3.6 筹 型 异步 电动 机 有 关 电 阻 的 计算 


1. 笼 型 异步 电动 机 起 动 电阻 的 计算 
在 电动 机 减 压 起 动 方式 中 ， 定 子 回路 串联 的 限 流 电阻 R, 可 近似 计算 为 


220 /人 
R= | (3-19) 
?JKANK,, 


式 中 RR, 一 一 每 相 起 动 限 流 电 阻 的 阻 值 (0); 
1 一 一 电动 机 的 额定 电流 (A); 
K, 一 一 不 加 电阻 时 电动 机 的 起 动 电流 与 额定 电流 之 比 (可 由 手册 上 查 得 ) ; 
K, 一 一 加 入 起 动 限 流 电 阻 后 ， 电 动机 的 起 动 电流 与 额定 电流 之 比 ， 可 根据 需要 选取 。 
若 只 在 电动 机 的 两 相 中 串 入 限 流 电阻 ，R 的 值 可 取 计 算 值 的 1.5 倍 ， 加 入 限 流 电阻 后 ， 


其 起 动 转 矩 ,可 估算 为 
RR RR 
mS) (Eu) Kom 


式 中 一 一 电动 机 在 不 加 起 动 电阻 时 的 起 动 转 类 ; 
一 一 电动 机 的 额定 转 矩 ; 
K, 一 一 电动 机 的 起 动 转 矩 与 额定 转 矩 之 比 ( 可 由 手册 上 查 得 )。 
2. 笼 型 异步 电动 机 反 接 制 动 电 阻 的 计算 
为 了 限制 反 接 制 动 电流 ， 在 电动 机 定子 回路 中 接 入 限 流 电阻 。 反 接 制 动 的 限 流 电阻 R, 
可 计算 为 





























_ OAK /Ke) 370.5, 0) 人 
J K, 
式 中 K, 一 一 接 入 限 流 电阻 后 ， 反 接 制 动 电流 与 额定 电流 之 比 。 
耕 只 在 电动 机 的 两 相 中 串联 制 动 限 流 电阻 R,， 则 R, 可 取 计 算 值 的 1.5 售 。 
电动 机 转速 在 反 接 制 动 到 零 的 瞬间 ， 其 制 动 转 矩 M, 可 估算 为 
M,.=(K,/K) M, =(K,/K,) KM. (3=22) 
思 考 题 
3.1 电气 控制 设计 应 遵循 的 原则 是 什么 ? 设计 内 容 包 括 哪些 方面 ? 
3.2 ”如 何 根 据 设计 要 求 选择 拖 动 方案 与 控制 方式 ? 
3.3 正确 选择 电动 机 容量 有 什么 重要 意义 ? 
3.4 电气 原理 图 的 设计 方法 有 几 种 ? 常用 什么 方法 ? 
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3.5 分 析 设 计 法 的 内 容 是 什么 ?如 何 应 用 分 析 设 计 法 ? 
3.6 逮 辑 电路 的 数学 基础 是 什么 ? 为 什么 要 建立 电路 与 逻辑 困 数 的 关系 ? 
3.7 逻辑 函数 与 逻辑 电路 在 任何 情况 下 都 是 一 一 对 应 的 吗 ? 


习 题 


3.1 分 析 下 面 的 说 法 是 否 正确 , 在 ( ，) 用 V 和 x 分 别 表 示 正 确 和 错误 。 

(1) 在 电气 控制 线路 中 ， 应 将 所 有 电 带 的 联 锁 触 头 接 在 线圈 的 下 端 。(  ) 

(2) 设计 控制 线路 时 ， 应 使 分 布 在 线路 不 同位 置 的 同一 电器 触 头 接 到 电源 的 同一 相 上 。(  ”) 

(3) 在 控制 线路 中 ， 如 果 两 个 常 开 和 触 头 并 联 连接 ， 则 它们 是 “与 ”逻辑 关系 。(  ) 

(4) 继 电 顺 开关 的 逻辑 电路 是 以 执行 元 件 作 为 逻辑 函数 的 输出 变量 。(  ) 

3.2 分 析 题 意 ， 从 奋 干 个 答案 中 选择 一 个 正确 答案 。 

(1) 现 有 两 个 交流 接触 器 ， 它 们 的 型 号 相同 ， 额 定 电压 相同 ， 则 在 电气 控制 线路 中 其 线圈 应 该 (””)。 

(a) 串联 连接 (b) 并 联 连接 

(c) 既 可 串联 也 可 以 并 联 连接 

(2) 现 有 两 个 交流 接触 磊 ， 它 们 的 型 号 相同 ， 额 定 电压 相同 ， 如 在 电气 控制 线路 中 将 其 线圈 串联 连 
接 ， 则 在 通电 时 ( ”)。 

(a) 都 不 能 吸 合 (b) 有 一 个 吸 合 ， 男 一 个 不 能 吸 合 

(c) 都 能 吸 合 正常 工作 

(3) 电气 控制 线路 在 正常 工作 或 事故 情况 下 ， 发 生意 外 接 通 的 电路 称 为 ( ”)。 

















(a) 振荡 电路 (b) 寄生 电路 

(c) 目 锁 电路 (d) 上 述 都 不 对 

(4) 电压 等 级 相同 、 电 感 较 大 的 电磁 阀 与 电压 继 电 带 在 电路 中 ( ) 。 
(a) 可 以 直接 并 联 (b) 不 可 以 直接 并 联 


(c) 不 能 同 在 一 个 控制 电路 中 (d) 只 能 串联 

3.3” 某 电 动机 要 求 只 有 在 继电器 KA| 、KA, 、KA; 中 任何 一 个 或 两 个 动作 时 才能 运转 ， 而 在 其 他 条 件 
下 都 不 运转 ， 试 用 逻辑 设计 法 设计 其 控制 线路 。 

3.4 试 设 计 用 按钮 和 接触 器 控制 电动 机 M 和 M, 的 控制 电路 ， 要 求 如 下 : 

(1) 能 同时 控制 两 台电 动机 的 起 动 和 停止 ，; 

(2) 能 分 别 控制 Mj 或 M, 的 起 动 和 停止 。 

3.5 要求 某 机 床 液压 泵 电动 机 M; 和 主 电 动机 M, 的 运行 情况 如 下 : 

(1) 必须 先 起 动 M| ， 然 后 才能 起 动 M; 

(2) M, 可 以 单独 停 转 ; 

(3) Mi 停 转 时 ，M, 也 应 自动 停 转 。 试 设计 出 满足 上 述 要 求 的 控制 电路 。 

3.6 将 图 3-23 中 的 线路 进行 简化 。 








图 3-23 习题 3.6 网 
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3.7 在 一 般 情 况 下 ， 不 能 用 中 间 继 电器 和 接触 需 的 常 团 触 头 作为 允许 另 一 回路 工作 的 联 锁 ， 而 应 该 用 
其 常 开 触 头 进行 联 锁 。 试 比较 图 3- 24a 与 图 3-24b 有 何不 同 。 


Fr 一 "上 人 MI KA 
二 二 一 一 [一 
| AN L_ 1 
Ed 加 SB> 
SB SB KM? SB Ti KM; 
| [T1 FT 1 
by | | COC— 二 = ee 下 四 
KA KA 
KM, KM, 
a) b) 


图 3-24 习题 3.7 图 


3.8 写 出 图 3-25 中 接触 器 KM 的 逻辑 函数 式 。 
3.9 图 3-26 为 钻 削 加 工时 刀 架 自动 循环 示意 图 ， 试 设计 其 自动 循环 控制 线路 。 具 体 要 求 如 下 . 


KA, 
区 [以 
eg 
| | 
| 
1 


全 


图 3-26 习题 3.9 网 





图 3-25 习题 3.8 网 


(1) 目 动 循环 。 即 刀 染 能 日 动 地 由 位 置 1 移动 到 位 置 2 进行 销 前 ， 并 目 动 退回 位 置 1。 
(2) 无 进 给 切削 。 即 刀具 到 达 位 置 2 时 不 再 进 给 ， 钻 头 继续 进行 无 进 给 切削 以 提高 精度 。 切 削 一 段 时 


间 后 ， 再 日 动 退 到 位 置 1。 
(3) 快速 停车 。 即 当 刀 架 退 到 位 置 1 时， 上 自动 快速 停车 。( 提示: 利用 速度 继 电 需 ) 。 
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4.1 概述 


可 编程 序 控制 锅 是 20 世纪 60 年 代 开 始 发 展 起 来 的 一 种 新 型 工业 控制 装置 ， 用 于 取代 传 
统 的 继 电 需 控制 系统 ， 实 现 逻 辑 控制 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 等 功能 。 高 档 PLC 还 能 实现 
数字 运算 、 数 据 处 理 、 模 拟 量 调节 以 及 联网 通信 。 它 具有 通用 性 强 、 可 靠 性 高 、 指 令 系 统 简 
单 、 编 程 简单 易学 、 易 于 掌握 、 体 积 小 、 维 修 工 作 量 小、 现场 连接 安装 方便 等 优点 ， 广泛 应 
用 于 治 金 、 采 矿 、 建 材 、 石 油 、 化 工 、 机 械 制造 、 汽 车 、 电 力 、 造 纸 、 纺 织 、 装 和 个、 环保 等 
领域 ， 尤 其 在 机 械 加 工 、 机 床 控制 上 应 用 广泛 。 在 目 动 化 领域 ， 它 与 CADZCAM 、 工 业 机 需 
人 并 称 为 加 工业 目 动 化 的 三 大 文 柱 。 

可 编程 序 控制 锅 的 诞生 是 生产 发 展 需要 与 技术 进步 结合 的 产物 。 在 它 诞 生 之 前 ， 生 产 过 
程 及 各 种 生产 机 械 的 控制 主要 是 继电器 控制 系统 。 继 电 需 控制 简单 、 实 用 ， 但 由 于 使 用 机 械 
触 点 ， 可 靠 性 不 高 ; 当 生 产 工艺 流程 改变 时 ， 需 要 改变 大 量 的 硬件 接线 ， 甚 至 重新 设计 系 
统 ， 周 期 长 、 成 本 高 ， 不 能 适应 激烈 的 市 场 竞 争 ; 而 且 它 的 体积 庞大 ， 功 能 只 限于 一 般 的 布 
线 逻 辑 、 定 时 等 。 

生产 发 展 迫切 需要 使 用 方便 灵活 、 性 能 完善 、 功 能 可 靠 的 新 一 代 生 产 过 程 自动 控制 系统 。 

基于 此 ， 美 国 通用 汽车 公司 (GM) 于 1968 年 提出 了 公开 招标 研制 新 型 工业 控制 器 的 
设想 。 第 二 年 ， 美 国 数字 设备 公司 (DEC) 就 研制 出 了 世界 上 第 一 台 可 编程 序 控制 项 。 它 
虽然 采用 了 计算 机 的 设计 思想 ， 但 实际 上 只 能 完成 顺序 控制 ， 仅 有 逻辑 运算 、 定 时 、 计 数 等 
顺序 控制 功能 。 所 以 ， 人 们 把 它 称 为 PLC (Programmable Logic Controller ) ， 即 可 编程 序 逻 辑 
控制 项 。 随 后 ， 有 哥 德 (COULD) 、 爱 伦 - 布 瑞 德 雷 (A-B) 公司 ， 以 及 德国 、 日 本 的 公司 
相继 推出 自己 的 产品 ， 适 应 激烈 元 争 的 生产 需要 。 

随 着 微 处 理 器 技术 日 趋 成 熟 ， 可 编程 序 控 制 器 的 处 理 速度 大 大 提高 ， 功 能 不 断 完善 ， 性 能 不 
断 提 高 ， 不 但 能 进行 逻辑 运算 、 处 理 开关 量 ， 还 能 进行 数字 运算 、 数 据 处 理 、 模 拟 量 调节 ， 并 且 
体积 缩小 ,实现 了 小 型 化 。 此 ,美国 电气 制造 协会 (National Electrical Manufacturers 
Association ，NEMA) 将 之 正式 命名 为 PC ( Programmable Controller)。 为 了 避免 与 个 人 计算 机 
(Personal Computer，PC) 混淆 ， 在 很 多 文献 中 以 及 人 们 习惯 上 仍 将 可 编程 序 控制 器 称 为 PLC。 

PLC 的 品种 繁多 ， 按 其 结构 形式 可 分 为 整体 箱 式 和 模块 组 合式 两 种 。 

1) 整体 箱 式 : PLC 的 各 组 成 部 分 安装 在 几 块 印 制 电路 板 上 ， 与 电源 一 起 装配 在 一 个 机 
党 内 ， 形 成 一 个 整体 。 特 点 是 结构 简单 、 体 积 小 ， 多 为 小 型 PLC 或 低档 PLC。 其 VO 点 数 
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固定 且 较 少 ， 使 用 不 很 灵活 。 如 果 IO 点 数 不 够 用 ， 可 增加 扩展 箱 扩 充 点 数 。 含 CPU 主板 
的 部 分 称 为 主机 箱 ， 主 机 箱 与 扩展 箱 之 间 由 信号 电 统 连接 。 

2) 模块 组 合式 : 将 PLC 分 成 相对 独立 的 几 部 分 ， 制 成 标准 尺寸 模块 ， 主 要 有 CPU 模 
块 〈 含 存储 器 ) 、 输 入 模块 、 输 出 模块 、 电 源 模 块 等 几 种 类 型 的 模块 ， 组 装 在 一 个 机 架 内 ， 
构成 一 个 PLC 系统 。 这 种 结构 形式 可 按 用 户 需 要 灵活 配置 ， 对 现场 应 变 能 力 强 ， 维 修 方便 。 

PLC 的 总 点 数 称 为 PLC 的 容量 。 按 IO 点 数 多 少 ， 可 分 为 小 型 、 中 型 、 大 型 三 类 。 

1) 小 型 : IO 点 数 少 于 256 点 。 

2) 中 型 .1O 点 数 在 236~2048 点 。 

3) 大 型 ,I/O 点 数 多 于 2048 点 。 

各 类 PLC 的 性 能 有 差异 。 如 CPU 的 个 数 ， 一 般 小 型 PLC 为 单个 ， 中 型 PLC 为 两 个 ， 大 
型 PLC 有 多 个 ; 在 扫描 速度 上 ， 中 型 优 于 小 型 ， 大 型 优 于 中 型 大、 中 型 PLC 有 智能 IO; 
大 、 中 型 PLC 的 指令 及 功能 、 联 网 能 力 均 优 于 小 型 。 编 程 语 言 除 梯形 图 外 ， 还 有 流程 图 、 
语句 表 、 图 形 语言 、BASIC 等 高 级 语言 。 


4. 1.1 PLC 的 特点 


1. 使 用 灵活 ， 通 用 性 强 

PLC 用 程序 代替 了 布线 逻辑 ， 生 产 工 艺 流程 改变 时 ， 只 需 修 改 用 户 程序 ， 不 必 重 新 安 
装 布线 ， 十 分 方便 。 结 构 上 采用 模块 组 合式 ， 可 像 搭 积 木 那 样 扩充 控制 系统 规模 ， 增 减 其 功 
能 ， 容 易 满足 系统 要 求 。 

2. 编程 简单 ， 易 于 掌握 

PLC 采用 专门 的 编程 语言 ， 指 令 少 ， 简 单 易学 。 通 用 的 梯形 图 语言 ， 直 观 清晰 ， 对 于 
熟悉 继电器 线路 的 工程 技术 人 员 和 现场 操作 人 员 很 容易 掌握 。 对 熟悉 计算 机 的 人 还 有 语句 表 
编程 语言 ， 类 似 于 计算 机 的 汇编 语言 ， 使 用 非常 方便 。 

3. 可 靠 性 高 ， 能 适应 各 种 工业 环境 

PLC 面 癌 工业 生产 现场 ， 采 取 了 屏蔽 、 隔 离 、 滤 波 、 联 锁 等 安全 防护 措施 ， 可 有 效 地 
抑制 外 部 和 干扰， 能 适应 各 种 恶劣 的 工业 环境 ， 具 有 极 高 的 可 靠 性 。 其 内 部 处 理 过 程 不 依赖 于 
机 械 触 点 ， 所 用 元 、 需 件 都 经 过 严格 员 选 ， 其 寿命 儿 乎 不 用 考虑 ， 在 软件 上 有 故障 诊断 与 处 
理 功能 。 以 三 殊 F1 、F2 系列 PLC 为 例 ， 其 平均 无 故障 时 间 可 达 30 万 小 时 ，A 系列 的 可 靠 
性 又 比 之 高 几 个 数量 级 。 多 机 宛 余 系统 和 表决 系统 的 开发 ， 更 进一步 提高 了 可 靠 性 。 这 是 继 
电 需 控制 系统 无 法 比拟 的 。 

4. 接口 简单 ， 维 护 方便 

PLC 的 输入 、 输 出 接口 设计 成 可 直接 与 现场 强 电 相 接 ， 有 24V、48V 、110V、220V 交 
流 、 直 流 等 电压 等 级 产品 ， 组 成 系统 时 可 直接 选用 。 接 口 电路 一 般 为 模块 式 ， 便 于 维修 更 
换 。 有 的 PLC 的 输入 、 输 出 模块 可 带电 捅 拔 ， 实 现 不 停机 维修 ， 大 大 缩短 了 故障 修复 时 间 。 
4. 1.2 PLC 的 发 展 趋势 

PLC 是 针对 工业 顺序 控制 发 展 而 研制 的 。 经 过 30 多 年 的 迅速 发 展 ， 现 在 的 PLC 不 仅 能 
进行 开关 量 控制 ， 还 能 进行 模拟 量 控制 、 位 置 控 制 、 联 网 通信 。 特 别 是 通信 网 络 技术 的 发 
展 ， 给 PLC 提供 了 更 广阔 的 发 展 空 间 。 从 单机 控制 向 多 机 控制 ， 从 集中 控制 向 多 层次 分 布 
式 控制 系统 发 展 ， 形 成 了 满足 各 种 需要 的 PLC 应 用 系统 。 
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PLC 的 主要 应 用 领域 是 自动 化 。 美 国 一 家 公司 曾经 对 美国 石油 化 工 、 冶 金 、 机 械 、 食 
品 、 制 药 等 行业 400 多 家 工厂 企业 进行 调查 ， 结 果 表 明 ，PLC 的 需求 量 占 各 类 自动 化 仪表 或 
自动 化 控制 设备 之 首 ， 有 82% 的 厂家 使 用 PLC。 业 内 专家 认为 ，PLC 已 成 为 工业 控制 领域 
中 占 主导 地 位 的 基础 自动 化 设备 。 从 我 国 目 前 正在 开展 的 以 高 新 技术 带动 传统 产业 发 展 形势 
来 看 ， 不 仅 要 大 力 发 展 适合 于 大 、 中 型 企业 的 高 水 准 的 PLC 网 络 系统 ， 而 且 也 要 发 展 适 合 
小 型 企业 技术 改造 的 性 能 价格 比 高 的 小 型 PLC 控制 系统 。 目 前 ，PLC 及 其 控制 系统 的 发 展 
主要 在 以 下 几 个 方面 : 

1. 小 型 、 廉 价 、 高 性 能 

小 型 化 、 微 型 化 、 高 性 能 、 低 成 本 是 PLC 的 发 展 方向 。 作 为 控制 系统 的 关键 设备 ， 小 
型 、 超 小 型 PLC 的 应 用 日 趋 增多 。 据 统计 ， 美国 机 床 行业 应 用 超 小 型 PLC 几乎 占据 了 市 场 
的 1/4。 许多 PLC 厂家 都 在 积极 人 研制 开发 各 种 小 型 、 微 型 PLC。 例 如 ， 日 本 三 莹 公司 的 
FX2N-16M， 能 提供 8 个 输入 点 、8 个 输出 点 ， 既 可 单机 运行 ， 也 可 联网 实现 复杂 的 控制 ; 德 
国 西 门 子 公司 生产 的 “LOG0O”!， 能 提供 6 个 输入 点 、4 个 输出 点 ， 尺 寸 仅 为 72mm 
(4PU)x90mmx55mm， 跟 继电器 的 大 小 差不多 。 斩 庸 置 疑 ，PLC 正 朝 着 体积 更 小 、 速 度 更 
快 、 功 能 更 强 、 价 格 更 低 的 方向 发 展 。 

2. 大 型 、 多 功能 、 网 络 化 

多 层次 分 布 式 控制 系统 与 集中 型 相 比 ， 有 具有 更 高 的 安全 性 和 可 靠 性 ， 系 统 设计 、 组 态 也 
更 为 灵活 方便 ， 是 当前 控制 系统 发 展 的 主流 。 为 适应 这 种 发 展 ， 各 PLC 生产 广 家 不 断 研制 
开发 功能 更 强 的 PLC 网 络 系统 。 这 种 网 络 一 般 是 多 级 的 ， 最 底层 是 现场 执行 级 ， 中 间 是 协 
调 级 ， 最 上 层 是 组 织 管理 级 。 

现场 执行 级 通常 由 多 台 PLC 或 远程 VO 工作 站 所 组 成 ， 中 间 级 由 PLC 或 计算 机 构成 ， 
最 上 层 一 般 由 高 性 能 的 计算 机 组 成 。 它 们 之 间 采 用 工业 以 太 网 、MAP 网 与 工业 现场 总 线 相 
连 构成 一 个 多 级 分 布 式 控制 系统 。 这 种 多 级 分 布 式 控 制 系统 除了 控制 功能 外 ， 还 可 以 实现 在 
线 优化 、 生 产 过 程 的 实时 调度 、 统 计 管 理 等 功能 ， 是 一 种 多 功能 综合 系统 。 

3. 与 智能 控制 系统 相互 渗透 和 结合 

PLC 与 计算 机 的 结合 ， 使 它 不 再 是 一 个 单独 的 控制 装置 ， 而 成 为 控制 系统 中 的 一 个 重 
要 组 成 部 分 。 随 着 微 电 子 技术 和 计算 机 技术 的 进一步 发 展 ，PLC 将 更 加 注重 与 其 他 智能 控 
制 系统 的 结合 。PLC 与 计算 机 的 兼容 ， 可 以 充分 利用 计算 机 现 有 的 软件 资源 。 通 过 采用 速 
度 更 快 、 功 能 更 强 的 CPU 以 及 容量 更 大 的 存储 器 ， 可 以 更 充分 地 利用 计算 机 的 资源 。PLC 
与 工业 控制 计算 机 、 集 散 控 制 系统 、 般 入 式 计 算 机 等 系统 将 进一步 渗透 与 结合 ， 进 一 步 拓宽 
PLC 的 应 用 领域 和 空间 。 
























































4.2 可 织 程 序 控制 大 的 组 成 


4. 2. 1 PLC 的 组 成 

PLC 是 专 为 工业 生产 过 程控 制 而 设计 的 控制 需 ， 实 际 上 就 是 一 种 工业 控制 专用 计算 机 。 
不 同 厂 家 的 产品 有 不 同 的 结构 ,但 都 包含 硬件 和 软件 两 部 分 ， 本 市 以 三 至 FXN 系 列 PLC 为 
例 进行 介绍 。 
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1.， PLC 的 硬件 
PLC 的 核心 是 一 台 单 板 机 ， 其 外 围 配置 了 相应 的 接口 电路 (硬件) ， 内 部 配置 了 监控 程 
序 (软件 ) 。 其 组 成 框图 如 图 4-1 所 示 。 


电源 


微 处 理 器 (CPU) 





殉 宗 > 霹 了 框 
或 之 甘 壹 匡 漠 























上 位 计算 机 系统 程序 | 用 户 程序 
打印 机 人 | | - 存 依 器 1 存储 器 | 存储 名 
i : (EPROM) | (RAM) | (RAM) 
写 人 器 中 | 


图 4-1 PLC 结构 框图 

PLC 的 便 件 包括 基本 组 成 部 分 、LO 扩展 部 分 、 外 部 设备 三 大 部 分 。 基 本 组 成 部 分 是 构 
成 PLC 的 最 小 系统 ， 包 括 CPU 、 存 储 需 及 后 备 电池 、L/O 接口 、 电 源 等 。 各 部 件 功 能 如 下 : 

(1) CPU 

CPU 即 微 处 理 器 ， 实 际 就 是 一 台 单 片 机 ， 上 面 除 了 CPU 还 有 存储 器 、 并 行 接口 、 串 行 接口 、 
时 钟 。 它 是 PLC 的 核心 部 件 ， 其 作用 是 对 整个 PLC 的 工作 进行 控制 。 它 是 PLC 的 运算 、 控 制 中 
心 ， 实 现 逻 辑 运算 、 算 术 运 算 ， 并 对 整 机 进行 协调 、 控 制 ， 按 系统 程序 赋予 的 功能 工作 。 

1) 对 系统 进行 管理 ， 如 自 诊 断 、 查 错 、 信 息 传 送 、 时 钟 、 计 数 、 刷 新 等 。 

2) 进行 程序 解释 ， 根 据 用 户 程序 执行 输入 、 输 出 操作 等 。 

CPU 的 芯片 随机 型 不 同 而 有 所 不 同 ， 如 了 1 、F2 系列 为 8031，K 系列 为 8085，A 系列 为 
8086，A 系列 的 高 速 系统 A3H 中 包含 一 片 80286 及 一 片 48 位 三 萎 专 用 逻辑 处 理 芯片 。PLC 
的 运算 速度 越 高 ， 信 息 处 理 量 越 大 ，CPU 的 位 数 也 越 多 ， 速 度 也 越 快 。 随 着 超大 规模 集成 
电路 制造 技术 提高 ，PLC 的 芯片 越 来 越 高 档 。 以 FX 系列 为 例 ， 大 部 分 芯片 都 采用 表面 封 
装 撤 术 ，CPU 板 上 有 两 片 超 大 规模 集成 电路 ( 双 CPU)， 运算 处 理 速度 为 0.08us/ 基 本 指 
令 。 因 此 ， 无 论 在 速度 、 集 成 度 等 方面 ，FX2N 都 极 高 。 

串 行 接口 与 并 行 接口 用 于 CPU 与 接口 器 件 交 换 信息 ， 其 数量 取决 于 系统 规模 的 大 小 。 

定时 器 /计数 器 用 于 产生 系统 时 钟 及 用 户 时 钟 信 息 。 在 一 台 单 片 机 中 ，CTC (单片机 中 
具有 定时 /计数 功能 的 部 件 ) 的 数量 很 有 限 ， 经 过 系统 监控 程序 的 处 理 ， 可 产生 几 十 个 ， 甚 
至 数 百 个 相对 独立 的 计数 器 和 定时 器 ， 供 用 户 编 程 时 调用 。 

(2) 存储 需 

PLC 的 存储 锅 有 两 种 : 

一 是 单片机 上 带 的 存储 器 ， 主 要 用 于 存储 系统 监控 程序 及 系统 工作 区 间 ， 生 成 用 户 环 境 。 

二 是 用 户 程 序 存 储 器 ， 通 常 都 是 CMOS 型 的 RAM， 存 储 用 户 程 序 及 参数 ， 用 锂电 池 做 
后 备 ， 调 试 起 来 也 方便 。 还 可 用 EPROM 或 EEPROM。 
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(3) 输入 /输出 接口 电路 

输入 /输出 接口 电路 是 PLC 与 被 控 对 象 (机 械 设备 或 生产 过 程 ) 联系 的 桥梁 。 现 场 信息 
经 输入 接口 传送 给 CPU，CPU 的 运算 结果 、 发 出 的 命令 经 输出 接口 送 到 有 关 设 备 或 现场 。 
输入 /输出 信号 分 为 开关 量 、 模 拟 量 、 数 字 量 ， 这 里 仅 对 开关 量 进行 介绍 。 

1) 输入 接口 电路 。 开 关 量 输入 模块 的 作用 是 将 现场 各 种 开关 量 信号 (如 按钮 、 选 择 、 
行程 、 限 位 、 接 近 等 开关 ) 转换 成 PLC 内 部 统一 的 标准 信号 电 平 ， 传 送 到 内 部 总 线 的 输入 
接口 模块 。 按 输入 回路 电流 种 类 ， 可 分 为 直流 输入 和 交流 输入 两 种 。 

直流 输入 单元 电路 如 图 4-2 所 示 ，24V 直流 电源 由 PLC 内 部 提供 。 交 流 输入 单元 电路 如 
图 4-3 所 示 ， 由 PLC 外 部 提供 交流 电源 。 由 于 一 次 电路 与 二 次 电路 间 通 过 光 耦 合 器 隔离 ， 
可 防止 输入 触 点 抖动 、 输 入 线 混和 人 的 噪声 所 引起 的 误 动 作 。 


24V a 
| 福 天 二 信 0 
器 | 
























图 4-2 直流 输入 单元 电路 图 4-3 ”交流 输入 单元 电路 

由 于 光 耦 合 右 初 、 次 级 间 无 电路 的 直接 联系 ， 电 路 的 绝缘 电阻 很 大 ， 且 可 而 高 压 (> 
1500V) ， 能 将 生产 现场 信号 转换 成 PLC 内 部 逻辑 电 平 信号 ， 并 将 生产 现场 与 PLC 内 部 电路 
隔离 开 ， 大 大 提高 了 PLC 工作 的 可 靠 性 。 

按 PLC 输入 模块 与 外 部 用 户 设 备 的 接线 ， 可 分 为 汇 点 输入 接线 和 独立 输入 接线 两 种 基 
本 形式 。 汇 点 输入 接线 可 用 于 直流 也 可 用 于 交流 输入 模块 ， 如 图 4-4 所 示 。 各 输入 元 件 共用 
一 个 公共 端 (汇集 端 ) COM， 可 以 是 全 部 输入 点 为 一 组 ， 共 用 一 个 公共 端 和 一 个 电源 ， 如 
图 4-4a 所 示 ; 也 可 将 全 部 输入 点 分 为 符 干 组 ， 每 组 有 一 个 公共 端 和 一 个 电源 ， 如 图 4-4b 所 
示 。 直 流 输 入 模块 的 电源 一 般 由 PLC 内 部 提供 ， 交 流 输入 模块 的 电源 通常 由 用 户 提供 。 

独立 输入 接线 如 图 4-5 所 示 。 每 一 个 输入 元 件 有 两 个 接线 端 ( 注 : 图 4-5 中 的 COM 端 
人 








输入 模块 


和 输入 器 件 [ 
对 
站 一 ， 


o COM 





o COM 





oCOM 





oCOM 
用 户 电 源 | 
图 4-5 独立 输入 接线 示意 图 


| 用 户 电源 
a) b) 


图 4-4 汇 点 输入 接线 示意 图 
a) 直流 输入 模块 b) 交流 输入 模块 
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在 PLC 中 是 彼此 独立 的 ， 后 面 不 再 说 明 )， 由 用 户 提供 的 一 个 独立 电源 供电 ， 控 制 信号 通过 
用 户 输入 设备 的 触 点 输入 。 

2) 输出 接口 电路 。 按 输出 开关 器 件 的 种 类 来 分 ，PLC 通常 有 三 种 形式 的 输出 电路 ; 

继 电 右 输出 方式 的 电路 如 图 4-6 所 示 。 图 中 仪 画 出 一 个 输出 点 的 电路 ， 其 他 输出 点 的 电 
路 与 此 相同 。 由 CPU 控制 继电器 KA 的 线圈 ，KA 的 一 个 常 开 触 点 控制 外 部 负载 。 它 可 带 交 
流 也 可 带 直 流 负载 ， 属 于 交 、 直 流 输 出 方式 ， 电 源 由 用 户 提 供 。 














图 4-7 唱 体 管 输出 电路 
品 闸 管 输出 方式 的 电路 如 图 4-8 所 示 。 由 光 耦 合 硕 中 的 双 癌 光敏 二 极 管控 制 双 回 品 闸 管 
VT 的 通 断 ， 从 而 控制 外 部 负载 。 这 种 输出 方式 只 能 市 交流 负载 ， 属 于 交流 输出 方式 ， 交 流 


电源 由 用 户 提供 。 





图 4-8 ”双向 晶闸管 输出 电路 
按 输 出 模块 与 外 部 用 户 输 出 设备 的 接线 ， 可 分 为 汇 点 输出 和 独立 输出 两 种 接线 形式 。 汇 
点 输出 的 接线 如 图 4-9 所 示 。 图 4-9a 为 全 部 输出 点 汇集 成 一 组 ， 共 用 一 个 公共 端 COM 和 一 
个 电源 ; 图 4-9b 为 将 输出 点 分 成 寿 干 个 组 ， 每 组 一 个 公共 端 COM 和 一 个 独立 电源 。 两 种 形 








式 的 电源 均 由 用 户 提 供 ， 根 据 实际 情况 确定 选用 直流 或 交流 。 
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独立 输出 的 接线 如 图 4- 10 所 示 。 每 个 输出 点 构成 一 个 独立 的 回路 ， 由 用 户 单独 提供 一 
个 电源 ， 各 个 输出 点 间 相 互 隔离 ， 负 载 电源 按 实际 情况 可 选用 直流 也 可 选用 交流 。 


输出 模块 
| 用 户 接线 





图 4-9 汇 点 输出 接线 示意 图 图 4-10 独立 输出 接线 示意 图 
a) 汇集 成 一 组 输出 b) 分 成 若干 组 输出 


在 FX2N 系 列 PLC 中 ，FX2N-16M 型 全 部 为 独立 输出 ， 其 他 机 型 的 输出 均 为 每 4~8 点 共 
用 一 个 公共 端 。 

下 面 介绍 FX 系列 PLC 输出 接口 电路 的 几 项 技术 指标 。 

G 响应 时 间 。 继 电器 型 啊 应 速度 最 慢 ， 从 输出 继电器 线圈 通电 或 断 电 到 输出 触 点 ON 
(或 OFF) 的 响应 时 间 均 为 10ms; 晶体 管 型 啊 应 速度 最 快 ， 从 光 耦 合 器 动作 (或 关 断 ) 到 
品 体 管 ON (或 OFF) 的 时 间 在 0.2ms 以 下 ; 品 闸 管 型 响应 速度 介 于 前 两 种 之 间 ， 从 光敏 品 
闸 管 驱动 (或 断 开 ) 到 输出 双 癌 晶闸管 开关 元 件 ON (或 OFF) 的 时 间 在 lms 以 下 。 

@) 输出 电流 。 继 电器 型 在 AC 250V 以 下 电路 电压 时 ， 可 驱动 负载 纯 电 阻 2AZX1 点 ; 感性 
负载 80V. A 以 下 (AC 100V 或 AC 200V); 灯 负 载 100W 以 下 (AC 100V 或 AC 200V)。 

对 于 感性 负载 ， 容 量 越 大 ， 触 点 寿命 越 短 。 直 流感 性 负载 要 并 联 续 流 二 极 管 ， 最 大 电压 
不 超过 DC 30V。 

晶闸管 型 每 点 的 输出 电流 最 大 为 0.3A， 考 虑 温度 上 升 因素 ,每 4 点 的 总 电流 必须 在 
0. 8A 以 下 (每 点 平均 0.2A) 。 浪 涌 电 流 大 的 负载 ， 开 关 频 党 时 ， 电 流 有 效 值 要 小 于 0. 2A。 

晶体 管 型 每 点 电流 可 达 0. 5A， 考 虑 温度 上 升 因素 ,每 4 点 输出 总 电流 不 得 超过 0. 8A 
(每 点 平均 0.2A)。 

(3) 开路 漏电 流 。 继 电 需 型 无 开路 漏电 流 ; 晶闸管 型 的 开路 漏电 流 较 大 (1mA/AC 100V， 
2mA/ZAC 200V) ， 可 能 引起 微小 电流 负载 的 误 动 作 ， 所 以 负载 应 在 0.4V . A/AC 100V、 
1. 6V. AZAC 200V 以 上 ; 晶体 管 型 的 开路 漏电 流 在 100kA 以 下 。 

三 种 输出 形式 的 部 分 性 能 指标 见 表 4- 1。 

(4) 电源 

电源 是 PLC 整 机 的 能 源 供给 中 心 。PLC 系统 中 有 两 种 电源 。 一 种 是 内 部 电源 ， 是 PLC 
主机 内 部 电路 的 工作 电源 ， 要 求 性 能 稳定 、 工 作 可 靠 ， 一 般 使 用 开关 稳 压 电源 。 与 普通 稳 压 
电源 相 比 ， 具 有 如 下 优点 : 
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表 4-1 三 种 输出 形式 主要 性 能 指标 
项 目 继电器 输出 晶闸管 输出 晶体 管 输出 
、 AC 250V 
部 电源 A ~242 DC 5~ 
外 部 电源 DC 30V 以 下 C 85 V C 5~30V 
2A/1 点 i 0.5A/1 点 ;0.8A/4 点 
, 电阻 负载 8A/4 点 (公用 ) A 1.6A/8 点 (Y0.Y1 以 外 ) 
8A/8 点 (公用 ) . 人 0.3A/1 点 (YO0、Y1) 
、 15V: A/AC 100V 12W/DC 24V( YO.Y1L 
负 感性 负载 80V. A 人 中 外 ) 
开 30V. A/AC 200V 7.2W/DC 24V( YO.Y1) 
1. 5WADC 24V(Y0 、Y1 以 外 ) 
有 负 1 e 
条 负载 ow Ww 0.9W/DC 24V( YO.Y1) 
lmAZAC 100V 
} FP 流 h 
开路 漏电 流 SR 0. 1mA/DC 30V 
最 小 负载 DC 5V 2mA 0.4V: A/AC 100V 加 
人 参考 值 1.6V. A/AC 200V 
响应 OFF— ON 约 10ms lms 以 下 0. 2ms 以 下 
时 间 ON 一 OFF 约 10ms 最 大 10ms 0. 2ms 以 下 ( 注 1) 
回路 隔离 继电器 隔离 光敏 晶闸管 隔离 光 耦 合 髓 隔离 
_ 继 电 需 通电 时 光敏 唱 闻 管 驱动 时 光 夸 合 右 驱动 时 
动作 显示 
LED 灯亮 LED 灯亮 LED 灯亮 


注 ， 响应 时 间 0. 2ms 是 在 条 件 为 24V 200mA 时 ， 实 际 所 需 时 间 为 电路 切断 负载 电流 到 电流 为 0 的 时 间 ， 可 用 并 接续 











流 二 极 管 的 方法 改善 响应 时 间 。 如 果 和 希望 响应 时 间 短 于 0. 5ms ， 应 保证 电源 为 24V 60mA。 


1) 体积 小 ， 重 量 轻 。 
2) 功 耗 低 ， 发 热 少 。 


3) 能 适应 较 大 范围 内 的 电压 波动 ， 稳 压 效果 好 。 

4) 具有 上 良好 的 自动 保护 功能 ， 且 保护 动作 灵敏 、 可 靠 。 

5) 电路 集成 化 ， 外 部 元 件 少 、 成 本 低 。 

另 一 种 是 外 部 电源 (或 称 用 户 电 源 )， 用 于 传送 现场 信号 或 驱动 现场 执行 机 构 ， 通 党 由 
用 户 另 备 。 

(5) 扩展 接口 

扩展 接口 用 于 系统 扩展 输入 、 输 出 点 数 。 这 种 扩展 接口 实际 为 总 线 型 ， 可 配 接 开关 量 的 
LIZO 单元 ， 也 可 配置 如 模拟 量 、 高 速 脉冲 等 单元 以 及 通信 适 配 絮 等 。 如 IO 点 离 主 机 较 远 ， 
可 设置 一 个 LO 子 系 统 将 这 些 1O 点 归纳 到 一 起 ， 通 过 远程 IO 接口 与 主机 相连 。 

(6) 存储 器 接口 

可 根据 使 用 需要 扩展 存储 各 ， 
储 区 。 

(7) 外 设 接 口 

外 设 接 口 实 际 上 是 PLC 的 通信 口 ， 可 与 手持 式 编程 器 、 计 算 机 或 其 他 外 围 设备 相连 ， 
以 实现 编程 、 调 试 、 运 行 、 监 视 、 打 印 和 数据 传送 等 功能 。 一 般 的 PLC 至 少 有 一 个 通信 和 口 ， 
如 有 两 个 通信 口 ， 一 个 可 用 于 与 编程 需 相 连 ， 另 一 个 用 于 与 上 位 计算 机 相连 。 

编程 器 是 PLC 必 不 可 少 的 重要 外 围 设备 ， 主 要 用 于 输 和 入、 检查、 调试 和 修改 用 户 程序 ， 
也 可 用 来 监视 PLC 的 运行 状态 。 

2. PLC 的 软件 

PLC 的 软件 是 其 工作 所 用 各 种 程序 的 集合 ， 包 括 系统 监控 程序 和 用 户 程序 。 

(1) 系统 监控 程序 








内 部 与 总 线 相 连 ， 可 扩展 用 户 程序 存储 区 、 数 据 参 数 存 
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系统 监控 程序 是 由 生产 厂家 编制 ， 用 于 管理 、 协 调 PLC 各 部 分 工作 ， 充 分 发 挥 系 统 人 硬 
件 功能 ,方便 用 户 使 用 的 通用 程序 。 监 控 程序 通常 固化 在 ROM 中 ， 一般 具 有 如 下 功能 : 

1) 系统 配置 登记 及 初始 化 ， 系 统 程序 在 PLC 上 电 或 复位 时 先 对 各 模块 进行 登记 、 分 配 
地 址 、 做 初始 化 ， 为 系统 管理 及 运行 做 好 准备 。 

2) 系统 自 诊 断 : 对 CPU、 存 储 器 、1/O 模块 、 电 源 进行 故障 诊断 测试 ， 发 现 异常 则 停 
止 执行 用 户 程序 ， 显 示 故 障 代码 。 

3) 命令 识别 与 处 理 : 系统 程序 不 断 地 监视 键盘 ， 接 收 操作 命令 并 加 以 解释 ， 按 指令 完 
成 相应 的 操作 ， 并 显示 结果 。 

4) 用 户 程 序 编译 : 系统 编译 程序 对 用 户 编写 的 工作 程序 进行 翻译 ， 变 成 CPU 可 识别 执 
行 的 指令 码 程 序 ， 存 人 用 户 程序 存储 器 ， 对 用 户 输入 的 程序 做 语法 检查 ， 发 现 错误 便 返 回 并 
提示 。 

5) 模块 化 子 程序 及 调用 管理 : 厂家 为 方便 用 户 编程 提供 了 一 些 子 程序 模块 ， 需 要 时 只 
需 按 调用 条 件 调用 。 

(2) 用 户 程序 

用 户 程序 又 称 为 应 用 程序 ， 由 用 户 根 据 控 制 需要 用 PLC 的 编程 语言 (梯形 图 、 指 令 表 、 
高 级 语言 、 汇 编 语 言 等 ) 编制 而 成 。 

同一 厂家 生产 的 同一 型 号 PLC， 其 监控 程序 相同 。 但 不 同 用 户 ， 不 同 的 控制 对 象 其 用 户 
程序 不 同 。 

软件 系统 与 硬件 系统 结合 就 构成 了 PLC 系统。 

(3) 用 户 环境 

用 户 环 境 是 由 监控 程序 生成 的 ， 包 括 用 户 数据 结构 、 用 户 元 件 区 分 配 、 用 户 程序 存储 
区 、 用 户 参 数 、 文 件 存 储 区 等 。 

1) 用 户 数 据 结构 。 用 户 数据 结构 主要 有 以 下 三 类 ， 

第 一 类 为 bit 数据， 属于 逻辑 量 ， 其 值 为 “0” 或 “1”。 用 它 表示 触 点 的 通 、 断 ,线圈 
的 通 、 断 ， 标 志 的 ON、OFF 状态 等 。 最 原始 的 PLC 处 理 的 就 是 这 类 数据 ， 现 在 仍 有 不 少 低 
档 PLC 只 能 做 这 类 处 理 。 

第 二 类 为 字数 据 ， 其 数 制 、 位 长 有 多 种 形式 。 为 使 用 方便 ， 通 常 采用 BCD 人 码 形式 。 
FX 系列 和 A 系列 中 为 4 位 BCD， 双 字 节 为 8 位 BCD 码 。 书写 时 ， 车 为 十 进 制 数 冠 以 kK 
(如 KK789)， 若 为 十 六 进 制 数 冠 以 H (如 H789)。 实 际 处 理 时 还 可 用 八进制 、 十 六 进 制 、 
ASC 开 码 的 形式 。 在 FX2N 系 列 内 部 ， 第 数 都 是 以 原 码 二 进 制 形式 存储 的 ， 所 有 四 则 运算 
(+、-、x、=*=) 和 加 1/ 减 1 指令 等 在 PLC 中 全 部 按 BIN 运算 。 因 此 ，BCD 码 数字 开关 的 数 
据 输 入 PLC 时 ， 要 用 BCD 一 BIN 转换 传送 指令 ; 向 BCD 码 的 七 段 数码 管 或 其 他 显示 器 输出 
时 ， 要 用 BIN 一 BCD 转换 传送 指令 。 但 用 功能 指令 如 FNC 72 (DSW)、FNC 74 (SEGL)、 
FNC 75 (ARWS) 时 ，BCD/BIN 的 转换 由 指令 自动 完成 。 

也 有 的 PLC 采用 浮 点 数 ， 可 大 大 提高 数据 运算 的 精度 。 

第 三 类 为 字 与 bit 的 混合 ， 即 同一 元 件 既 有 bit 元 件 ， 又 有 字 元 件 。 例 如 ，T (定时 器 ) 
和 C (计数 器 ) ， 它 们 的 触 点 为 bit， 设 定 值 寄存 器 和 当前 值 寄存 髓 则 为 字 。 

2) 元 件 。 用 户 使 用 的 每 一 个 输入 、 输 出 端子 及 内 部 的 存储 单元 都 称 为 元 件 ， 每 个 元 件 
有 其 固定 的 地 址 。 元 件 的 数量 由 监控 程序 规定 ， 它 的 多 少 决 定 PLC 整个 系统 的 规模 及 数据 
处 理 能 力 。 






























































(4) PLC 的 内 部 等 效 电路 

PLC 是 专 为 工业 控制 设计 的 专用 计算 机 ， 包 含 了 CPU 、 存 储 器 、LO 接口 等 硬件 。 但 就 
电路 作用 而 言 ， 可 看 作 由 一 般 继 电器 、 定 时 器 、 计 数 器 等 元 件 组 成 ， 可 用 图 4-11 所 示 的 内 
部 等 效 电 路 表示 。 它 是 由 许多 用 编程 软件 实现 的 “ 软 线圈 ”“ 软 接线 ”“ 软 接点 ”等 部 件 构 


成 的 。 
We 
“ 软 线圈 ” 
















图 4-11 PLC 的 内 部 等 效 电路 

PLC 的 输入 端 与 用 户 输入 设备 (按钮 、 位 置 开 关 、 传 感 费 等 ) 连接 ， 内 连 输入 继电器 
X 线圈 ， 作 用 是 收集 被 控 设备 的 信息 或 操作 指令 。 输 入 接线 有 汇 点 输入 和 独立 输入 两 种 接线 
方式 ， 图 4-11 中 采用 的 是 汇 点 输入 ， 公 共 端 COM 是 机 内 直流 电源 负 端 ， 通 常 为 24V。 

PLC 的 输出 端 外 接 用 户 输出 设备 (接触 各 、 电 磁 痪 、 信 号 灯 等 )， 内 连 输 出 继 电 磊 YY 的 
接点 ， 作 用 是 驱动 外 部 负载 。 输 出 接线 有 汇 点 输出 和 独立 输出 两 种 接线 方式 ， 公 共 端 COM 
接 机 外 负载 电源 ， 共 用 一 个 电源 的 负载 的 公共 端 可 连接 到 一 起 。 

内 部 控制 电路 的 作用 是 对 从 输入 部 分 得 到 的 信息 进行 运算 、 处 理 ， 发 出 控制 指令 。 

内 部 各 种 继 电 融 〈 输 入 /输出 继 电 关 、 辅 助 继 电 需 、 定 时 需 、 计 数 需 等 ) 称 为 PLC 的 内 
部 元 素 ， 每 种 元 素 包 含 硅 十 可 供 使 用 的 电子 常 开 、 常 闭 触 点 ， 供 编程 时 调用 。 内 部 继 电 右 的 
线圈 、 触 点 及 接线 均 由 用 户 程序 实现 ， 称 为 “ 软 接线 ”。 


4. 2.2 PLC 的 主要 性 能 指标 


1. 描述 PLC 性 能 的 几 个 术语 

描述 PLC 性 能 时 ， 经 常用 到 位 、 数 字 、 字 节 及 字 等 术语 。 

位 指 二 进 制 的 一 位 ， 仅 有 0、1 两 种 取 值 。 一 个 位 对 应 PLC 一 个 继电器 ， 某 位 的 状态 为 
0， 对 应 该 继电器 线圈 断 电 ; 状态 为 1， 则 对 应 该 继电器 线圈 通电 。 

4 位 二 进 制 数 构成 一 个 数字 ， 这 个 数字 可 以 是 0000~ 1001 (十进制 )， 也 可 以 是 0000 ~ 
1111 (十 六 进 制 ) 。 

两 个 数字 或 8 位 二 进 制 数 构成 一 个 字 节 。 

两 个 字 节 构成 一 个 字 。 在 PLC 术语 中 ， 字 称 为 通道 。 一 个 字 含 16 位 ， 或 者 说 一 个 通道 
含 16 个 继电器 。 
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2. PLC 的 性 能 指标 

各 个 厂家 的 PLC 产品 虽然 各 有 特色 ,但 从 总 体 上 来 讲 ， 可 用 下 面 几 项 主要 指标 来 衡量 
对 比 其 性 能 。 

(1) 存储 需 容 量 

厂家 提供 的 存储 需 容 量 指标 通常 是 指 用 户 程 序 存储 吉 容 量 ， 它 决定 PLC 可 以 容纳 的 用 
户 程 序 的 长 得。 一般 以 字 节 为 单位 计算 ， 每 1024B 为 IKB。 中 、 小 型 PLC 的 存储 器 容量 一 
般 在 8KB 以 下 ， 大 型 PLC 的 存储 器 容量 可 达到 256KB ~2MB。 有 些 PLC 的 用 户 程 序 存储 器 
需要 男 购 外 插 的 存储 器 卡 ， 或 者 用 存储 卡 扩充 。 

(2) IO 点 数 

IO 点 数 即 PLC 面板 上 连接 输入 、 输 出 信号 用 的 端子 的 个 数 ， 是 评价 一 个 系列 的 PLC 
可 适用 于 何等 规模 的 系统 的 重要 参数 。L/O 点 数 越 多 ， 控 制 的 规模 就 越 大 。 厂 家 技术 手册 通 
党 都 会 给 出 相应 PLC 的 最 大 数字 IO 点 数 及 最 大 模拟 量 LO 通道 数 ， 以 反映 该 类 型 PLC 的 
最 大 输入 、 输 出 规模 。 

(3) 扫描 速度 

扫描 速度 是 指 PLC 执行 程序 的 速度 ， 是 对 控制 系统 实时 性 能 的 评价 指标 。 一 般 用 
ms/KB 单 位 来 表示 ， 即 执行 1KB 步 所 需 的 时 间 。 

(4) 内 部 寄存 器 

内 部 寄存 希 用 于 存放 中 间 结 果 、 中 间 变 量 、 定 时 计数 等 数据 ， 其 数量 的 多 少 及 容量 的 大 
小 直接 关系 到 编程 的 方便 及 灵活 与 否 。 

(5) 指令 系统 

§ 令 种 类 的 多 少 是 衡量 PLC 软件 系统 功能 强 弱 的 重要 指标 。 指 令 越 丰富 ， 用 户 编 程 越 
方便 ， 越 容易 实现 复杂 功能 ， 说 明 PLC 的 处 理 能 力 和 控制 能 力也 越 强 。 

(6) 特殊 功能 及 模块 

除 基本 功能 外 ， 特 殊 功 能 及 模块 也 是 评价 PLC 技术 水 平 的 重要 指标 ， 如 自 诊 断 功能 、 
通信 联网 功能 、 远 程 VO 能 力 等 。PLC 所 能 提供 的 功能 模块 有 高 速 计数 模块 、 位 置 控制 模 
块 、 闭 环 控制 模块 等 。 近 年 来 ， 智 能 模块 的 种 类 日 益 增 多 ， 功 能 也 越 来 越 强 。 

(7) 扩展 能 

PLC 的 扩展 能 力 反映 在 两 个 方面 : 大 部 分 PLC 用 IO 扩展 单元 进行 IO 点 数 的 扩展 ， 
有 的 PLC 使 用 各 种 功能 模块 进行 功能 的 扩展 。 


4.3 -可 编程 序 控制 带 的 工作 原理 






































4. 3. 1 扫描 的 概念 


所 请 扫描 ， 就 是 CPU 依次 对 各 种 规定 的 操作 项 目 进行 访问 和 处 理 。PLC 运行 时 ， 用 户 
程序 中 有 许多 操作 需要 执行 ， 但 CPU 每 一 时 刻 只 能 执行 一 个 操作 而 不 能 同时 执行 多 个 操作 。 
因此 ，CPU 只 能 按 程 序 规定 的 顺序 依次 执行 各 个 操作 ， 这 种 需要 处 理 多 个 作业 时 依次 按 顺 
序 处 理 的 工作 方式 称 为 扫描 工作 方式 。 

扫描 是 周而复始 、 不 断 循环 的 ， 每 扫描 一 个 循环 所 用 的 时 间 称 为 扫描 周期 。 

循环 扫描 工作 方式 是 PLC 的 基本 工作 方式 。 它 具有 简单 直观 、 方 便 用 户 程序 设计 ; 先 
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扫 摘 的 指令 执行 结 末 马上 可 被 后 面 扫 描 的 指令 利用 ; 可 通过 CPU 设置 定时 甫 监视 每 次 扫描 
时 间 是 否 超过 规定 ， 避 免 进 入 死 循环 等 优点 ， 为 PLC 的 可 靠 运行 提供 了 保证 。 


4. 3. 2 ”PLC 的 工作 过 程 


PLC 的 工作 过 程 基本 上 就 是 用 户 程序 的 执行 过 程 。 在 系统 软件 的 控制 下 ， 依 次 扫描 各 
输入 点 状态 〈 输 入 采样 ) ， 按 用 户 程序 解 算 控制 逻辑 (程序 执行 ) ， 
然后 顺序 向 各 输出 点 发 出 相应 的 控制 信号 (输出 刷新 )。 除 此 外 ， 
为 提高 工作 可 靠 性 和 及 时 接收 外 部 控制 命令 ， 每 个 扫描 周期 还 要 进 
行 故障 诊断 ( 自 诊 断 )， 处 理 与 编程 缮 、 计 算 机 的 通信 请 求 (与 外 
设 通 信 )。 

PLC 的 扫描 工作 过 程 如 图 4-12 所 示 。 

1. 自 诊断 

PLC 每 次 扫描 用 户 程序 前 ， 对 CPU、 存 储 器 、L/O 模块 等 进行 
故障 诊断 ， 发 现 故 障 或 异常 情况 则 转 和 人 处 理 程 序 ， 保 留 现行 工作 状 
态 ， 关 闭 全 部 输出 ， 停 机 并 显示 出 错 信息 。 

2. 与 外 设 通信 

在 自 诊 断 正 党 后 ，PLC 对 编程 器 、 上 位 机 等 通信 接口 进行 扫 朱 ， 如 有 请 求 便 响应 处 理 。 
以 与 上 位 机 通信 为 例 ，PLC 将 接收 上 位 机 发 来 的 指令 并 进行 相应 操作 ， 如 把 现场 的 IO 状 
态 、PLC 的 内 部 工作 状态 、 各 种 数据 参数 发 送 给 上 位 机 ， 以 及 执行 启动 、 停 机 、 修 改 参数 
等 命令 。 

3. 输入 采样 

完成 前 两 步 工作 后 ，PLC 扫描 各 输入 点 ,将 各 点 状态 和 数据 (开关 的 通 / 断 、A-D 转 
换 值 、BCD 码 数据 等 ) 读 入 到 寄存 输入 状态 的 输入 映像 寄存 右 中 存储 ， 这 个 过 程 称 为 采 
样 。 在 一 个 扫描 周期 内 ， 即 使 外 部 输入 状态 已 发 生 改 变 , 输入 映像 寄存 器 中 的 内 容 也 不 
政要 

4. 程序 执行 

PLC 从 用 户 程 序 存储 器 的 最 低地 址 (0000H) 开始 顺序 扫描 (无 跳 转 情况 )， 并 分 别 
从 输入 映像 寄存 器 和 输出 映像 寄存 器 中 获得 所 需 的 数据 进行 运算 、 处 理 ， 再 将 程序 执行 
的 结果 写 人 输出 映像 寄存 器 中 保存 ， 但 这 个 结果 在 全 部 程序 执行 完毕 之 前 不 会 送 到 输出 
端口 上 。 

5. 输出 刷新 

在 执行 完 用 户 所 有 程序 后 ，PLC 将 输出 映像 寄存 器 中 的 内 容 送 到 寄存 输出 状态 的 输出 
锁 存 器 中 ， 再 去 驱动 用 户 设 备 ， 称 为 输出 刷新 。 

PLC 重复 执行 上 述 五 个 步骤 ， 按 循环 扫描 方式 工作 ， 实 现 对 生产 过 程 和 设备 的 连续 欣 
制 ， 直 至 接收 到 停止 命令 、 停 电 、 出 现 故 障 等 才 停 止 工作 。 

设 上 述 五 步 操 作 所 需 时 间 分 别 为 Ti、7,、…、7s;， 则 PLC 的 扫描 周期 为 五 步 操 作 之 和 ， 
用 7 表示 : 




























图 4-12 ”PLC 的 扫描 
工作 过 程 


























7=T TT +Ti4L; 
不 同型 号 的 PLC， 各 步 工 作 时 间 不 同 ， 根 据 使 用 说 明 书 提供 的 数据 和 有 具体 的 应 用 程序 可 
计算 出 扫描 时 间 。 
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4.3.3 PLcC 的 元 件 


前 面 提 到 ，PLC 元 件 的 种 类 和 数量 都 是 由 系统 监控 程序 规定 的 。 下 面 以 FX 系列 PLC 
为 例 ， 介 绍 部 分 元 件 的 功能 。 

1. 输入 继电器 (X000~ X027) 

PLC 的 输入 继 电 需 专门 用 于 接收 从 外 部 开关 或 敏感 元 件 来 的 信号 ， 其 线圈 与 输入 端 相 
连 ， 可 提供 多 对 电子 常 开 、 常 团 触 点 ， 供 编程 时 调用 。 

FX 系列 PLC 的 输入 继 电 需 最 多 可 达 64 个 ， 
FX.N-48MR 型 为 24 个 (X000 ~ X007、X010 ~ X017、 
X020~X027)。 输 入 继电器 电路 如 图 4- 13 所 示 。 











di a A X001 常 开 触 点 
必须 注意 ,输入 继电器 只 能 由 外 部 信号 驱动 ， 不 | 
号 AWAY 

能 由 内 部 指令 驱动 。 


2. 输出 继电器 ( Y000~ Y027 ) 图 4-13 输入 继 电 带 电路 示意 图 
PLC 的 输出 继电器 用 于 将 输出 信号 传递 给 外 部 负 
载 ， 其 输出 接点 连接 到 PLC 的 输出 端子 ， 接 点 的 通 、 断 由 程序 执行 结果 决定 。 
输出 继 电 问 只 能 由 程序 内 部 指令 驱动 ， 它 提供 一 个 外 部 输出 触 点 带 负 载 ， 男 外 提供 多 对 
电子 常 开 、 常 闭 触 点 供 编程 时 使 用 。FX2N 系 列 「 和 疹 上 且 轿 本 出 大 呈 | 输出 
PLC 的 输出 继电器 最 多 可 达 64 个 ，FX2N-48MR |， Y000 
型 为 24 个 (Y000~Y007、Y010~Y017、Y020~ : s 
Y027) 。 输 出 继 电 融 电路 如 图 4- 14 所 示 。 2 











， -| F Y000 内 部 常 开 触 点 用 户 电源 
3. 辅助 继电器 ( M) 才 人 和 Y000 内 部 常 闭 触 点 ] 
PLC 中 有 许多 辅助 继 电 带 ， 它 只 能 由 PLC cc 
内 各 软 元 件 的 触 点 驱动 ， 有 和 多 对 电子 常 开 、 常 闭 0 Re 











触 点 供 编程 时 使 用 。 辅 助 继电器 不 能 直接 驱动 外 部 负载 ， 相 当 于 继电器 线路 中 的 中 间 继 电 
器 ， 其 电路 如 图 4- 15 所 示 。 

辅助 继电器 又 分 为 通用 型 辅助 继 电 需 、 掉 电 保护 型 辅助 继电器 和 特殊 辅助 继电器 三 种 ， 
均 用 十 进 制 数 编号 。 

(1) 通用 型 辅助 继电器 

通用 型 辅助 继电器 有 500 点 ， 编 号 为 M0~M499， 没有 后 备 电池 支持 。 

(2) 掉 电 保护 型 辅助 继 电 融 

掉 电 保护 型 辅助 继电器 采用 锂电 池 作 为 后 备 电 源 ， 用 于 运行 中 突然 掉 电 时 保持 中 断 前 控 
制 状态 ， 将 某 些 状态 或 数据 (如 计数 器、 定时 器 等 ) 存储 起 来 。 

掉 电 保护 型 辅助 继电器 有 2572 点 ， 编 号 为 M500~ M3071。 

失 电 数据 保持 电路 如 图 4- 16 所 示 。 在 该 电路 中 ， 当 X000 接 通 时 ，M600 动作 。 其 后 ， 
即使 X000 再 断 开 ，M600 的 状态 也 能 保持 。 因 此 ， 如 果 X000 因 停电 断 开 ， 再 运行 时 M600 
也 能 保持 动作 。 但 X001 的 篆 闭 触 点 若 断 开 ，M600 就 复位 。 

(3) 特殊 辅助 继电器 ( 共 256 点 ) 

特殊 辅助 继电器 有 256 点 ， 编 号 为 M8000 ~ M8255， 每 一 个 均 具 有 特定 功能 ， 分 为 两 
大 类 








1) 线圈 由 PLC 上 自己 驱动 ， 用 户 只 能 利用 其 触 点 。 例 如 : 
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X000 MI101 
MI101 线圈 


一 下 中 常 开 触 点 
一 直人 1 常 闭 触 点 
图 4-15 辅助 继电器 电路 示意 图 图 4-16 失 电 数据 保持 电路 
M8000 一 一 运行 ( RUN) 监控，PLC 运行 时 接 通 。 
M8002 一 一 初始 化 脉冲 ， 仅 在 运行 开始 瞬间 接 通 ， 用 于 计数 需 、 移 位 寄存 需 等 的 初始 化 
(复位 ) 。 
M8012 一 一 产生 0. 1s 时 钟 脉 冲 。 如 计数 器 用 于 计时 ， 可 提供 0. 1s 时 钟 脉冲 。 
2) 可 驱动 线圈 型 。 用 户 驱 动 线圈 后 ，PLC 做 特定 动作 。 例 如 
M8030 一 一 使 BATT LED (锂电 池 欠 电压 指示 灯 ) 熄灭 。 
M8033 一 一 PLC 停止 时 ， 输 出 保持 。 
M8034 一 一 禁止 全 部 输出 。M8034 接 通 时 ， 所 有 输出 继电器 的 输出 自动 断 开 。 
M8039 一 一 定时 扫描 。 
各 种 特殊 辅助 继电器 的 功能 见 附录 B。 
4. 状态 继电器 (S) 
状态 继电器 简称 状态 器 ， 是 步 进 顺 控 程序 编程 中 重要 的 软 元 件 ， 与 步 进 顺 控 指令 STL 
组 合 使 用 。 其 编号 为 S0~S999， 共 1000 点 ， 每 个 均 可 提供 多 个 电子 党 开 、 币 财 触 点 供 编 程 
使 用 。 不 用 步 进 顺 控 指令 时 ， 状 态 器 可 作为 辅助 继电器 在 程序 中 使 用 。 状 态 器 有 下 面 五 种 
类 型 : 
初始 化 用 : S0~S9， 共 10 点 ， 
回 原点 用 : S10~S19， 共 10 点; 
通用 : S20~S499， 共 480 点 ; 
掉 电 保持 用 : S500~S899， 共 400 点 ; 
报警 用 : S900~S999， 共 100 点 。 
下 面 以 机 械 手 抓 取 工件 的 运动 为 例 ， 说 明 状 态 器 的 功 































启动 X000 
能 和 作用 。 
机 械 手 抓 取 工 件 要 完成 三 个 动作 :下降 一 夹 紧 一 上 升 ， 
是 典型 的 步 进 顺序 控制 ， 其 动作 流程 如 图 4-17 所 示 。 下 限 位 X001 
工作 过 程 : 
机 械 手 处 于 原点 (初始 状态 )， 当 启动 信号 X000 接 通 
时 ， 状 态 器 S20 置 位 (ON),Y000 接 通 , 下 降 电磁 阀 动 作 ; E002 


机 械 手 下 降 到 人 位， 下限 开关 X001 为 ON， 状态 器 S21 
置 位 (ON)，S20 复位 (OFF ) ，Y001 接 通 , 夹 紧 电 磁 峰 动 
作 ， 夹 起 工件 ，; 

工件 可 靠 夹 紧 后 ， 夹 紧 确 认 开 关 X002 为 ON， 状态 需 ”图 4-17 机 械 手 抓 取 工 件 步 
S22 置 位 (ON)，S21 复位 (OFF ) ，Y002 接 通 ， 上 升 电磁 进 顺 挖 流程 图 


上 限 位 X003 
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准 动 作 ， 机 械 手 抓 起 工件 向 上 运动 。 

随 着 状态 动作 的 转移 ， 原 来 的 状态 自动 复位 (OFF) ， 系 统 中 只 有 一 个 状态 需 处 于 置 位 
(ON) 状态 。 

可 见 ， 状 态 器 是 用 来 存储 机 械 工 作 过 程 的 各 种 状态 ， 有 序 地 控制 机 械 设 备 动作 的 一 种 
器 件 。 

状态 元 件 S900~ $999 可 用 作 外 部 故障 诊断 输出 。 通 过 监控 特殊 数据 寄存 器 D8049 的 内 
容 将 显示 S900~ S999 中 已 置 位 ( 接 通 ) 的 状态 元 件 中 序号 最 小 的 元 件 。 当 各 种 故障 发 生 时 ， 
相应 的 状态 就 为 ON。 当 有 多 个 故障 同时 发 生 时 ， 最 小 元 件 号 的 故障 排除 后 还 可 显示 下 一 故 
障 的 地 址 。 

5. 指针 (P、D) 

指针 有 分 支 用 和 中 断 用 的 两 种 。 

(1) 分 支 指令 用 指针 P0~P127 (128 点 ) 

分 支 用 指针 应 用 方法 如 图 4-18 所 示 ，CJ、CALL 等 分 支 指令 是 为 了 指定 跳 转 目 标 ， 用 指 
针 P0~P127 作为 标号 。 其 中 ，P63 表示 跳 转 至 END 指令 步 的 意思 。 


X021 


了 程序 调用 指令 
























Pl 
子 程序 
a) b) 
图 4-18 分 文 用 指针 的 用 法 
在 图 4-18a 中 ，X020 一 接 通 (ON) ， 程 序 回 标号 为 PO 的 步 序 跳 转 。 在 图 4-18b 中 ， 
X021 一 接 通 (ON) ， 就 执行 在 FEND 指令 后 标号 为 P1 的 子 程序 ， 并 根据 SRET 指令 返回 。 
(2) 中 断 用 指针 I0 口 口 ~18 口 口 (15 点 ) 
I 口 0 口 输入 中 断 (6 点 ) 
0: 下 降 滑 中 断 ; 1 : 上 升 沿 中 断 
输入 号 (0~5)， 每 个 输入 只 能 用 1 次 
壁 如 ，1001 为 输入 X000 从 OFF 一 ON 变化 时 ， 执 行 由 该 指针 作为 标号 后 面 的 中 断 程 
， 并 根据 IRET 指令 返回 。 
I 口 口 口 定时 咒 中 断 (3 点 ) 
10~99ms 
定时 器 中 断 号 (6~8 ) ， 每 个 定时 器 只 能 用 1 次 
壁 如 ，1610 即 为 每 隔 10ms 就 执行 标号 1610 后 面 的 中 断 程 序 ， 并 根据 IRET 指令 返回 。 
I 0 口 0 高 速 计数 器 中 断 (6 点 ) 
计数 器 中 断 号 ( 1~6) 
使 用 中 断 指令 时 应 注意 : 
1) 中 断 指 针 必 须 编 在 FEND 指令 后 作为 标号 ; 
2) 中 断 点 数 不 能 多 于 15 点 ; 
3) 中 断 藤 套 不 能 多 于 2 层 ; 


a 
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4) 中 断 指 针 中 百 位 数 上 的 数字 不 可 重复 使 用 ; 

5) 用 于 中 断 的 输入 端子 不 能 再 用 于 SPD 指令 或 其 他 高 速 处 理 。 

中 断 的 详细 使 用 方法 请 查阅 与 中 断 有 关 的 资料 。 

6. 定时 器 〈T) 

PLC 中 设 有 定时 器 ， 用 于 延 时 控制 ， 其 作用 相当 于 继电器 系统 中 的 时 间 继 电器 。 不 同 
型 写 的 PLC， 定 时 器 个 数 和 延 时 的 长 短 是 不 完全 相同 的 。FXn\ 系列 PLC 共有 256 个 定时 蓝 ， 
采用 十 进 制 编号 ,为 T0~T255。 延 时 长 短 可 以 用 用 户 程序 存储 右 内 的 常数 K 作为 设 定 值 ， 
也 可 将 后 述 的 数据 寄存 硕 (D) 的 内 容 作 为 设 定 值 。 

PLC 内 定时 器 根据 时 钟 脉 冲 累 积 计 时 ， 时 钟 脉冲 有 lms、10ms、100ms， 当 所 计时 间 达 
到 设 定 值 时 ， 输 出 触 点 动作 。 

(1) 通电 延 时 型 定时 需 (T0~T245) 

PLC 中 定时 需 均 为 通电 延 时 型 定时 器 ， 断 电 延 时 功能 要 利用 通电 延 时 型 定时 器 通过 编 
程 获得 。 

1) 100ms 定时 器 (TO0~Tl99) 。 以 100ms 时 钟 脉冲 作为 计时 基准 ， 共 200 点 ， 设 定 值 为 
0. 1~3276. 7s。 

2) 10ms 定时 需 〈(T200~T245) 。 以 10ms 时 钟 脉冲 作为 计时 基准 ， 共 46 点 ， 设 定 值 为 
0. 01~327. 67s。 

通电 延 时 型 定时 器 的 工作 原理 如 图 4- 19 所 示 ， 动 作 时 序 如 图 4-20 所 示 。 

当 X000 接 通 时 ， 定 时 需 T200 的 当前 值 计 数 需 对 10ms 的 时 钟 脉冲 累积 计数 ， 当 该 值 与 
设 定 值 K288 相等 时 ， 定 时 器 的 输出 触 点 动作 ， 即 输出 触 点 是 在 驱动 线圈 后 的 2. 88s 时 动作 。 


X000 a a 
i T200 
i A T200 ei 
设 定 值 (累积 ) Y000 
T2 




















00 设 定 六 一 
复位 输入 
>o > X000 
ee | 
1 I | 
0 计数 数据 输入 上 当前 值 | 
JUUL 4 个 I 
10ms 时 钟 脉冲 输出 触 点 Y000 | | 


图 4-19 通电 延 时 型 定时 器 原理 示意 图 图 4-20 通电 延 时 型 定时 器 动作 时 序 图 


X000 断 开 或 发 生 停电 时 ,计数器 复位 ， 输 出 触 点 也 复位 。 

由 时 序 岁 可 见 ， 这 种 定时 需 属 于 非 积 算 定 时 器 ， 当 X000 断 开 时 ，T200 的 当前 值 不 保 
持 ，X000 再 接 通 时 重新 计数 。 

(2) 积 算 型 定时 需 (T246~T255) 

1) lms 积 算 定时 器 〈T246~T249) 。 以 lms 时 钟 脉冲 作为 计时 基准 ， 共 4 点 ， 设 定 值 为 
0. 001~32. 767s。 

2) 100ms 积 算 定时 器 (T250~T255)。 以 100ms 时 钟 脉 冲 作 为 计时 基准 , 共 6 点 ， 设 定 
值 为 0.1~3276. 7s。 

积 算 定时 器 的 工作 原理 如 图 4-21 所 示 ， 动 作 时 序 如 图 4-22 所 示 。 
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图 4-21 积 算 定 时 咒 原 理 示 意图 图 4-22 ” 积 算 定时 需 动 作 时 序 图 


输入 X001 接 通 时 ， 定 时 需 T250 的 当前 值 计 数 硕 开始 累积 100ms 的 时 钟 脉冲 个 数 ， 当 
该 值 与 设 定 值 K28 相等 时 ， 定 时 器 的 输出 触 点 动作 。 

由 时 序 图 可 见 ， 计 数 中 途 即 使 输入 X001 断 开 或 发 生 停电 ,计数 器 的 当前 值 也 可 保持 ， 
X001 再 接 通 或 复 电 时 ， 计 数 继续 进行 ， 其 累积 时 间 为 2. 8s 时 触 点 动作 。 

当 复 位 输入 X002 接 通 时 ， 计 数 需 复位 ， 定 时 器 输出 触 点 也 复位 。 

7. 计数 器 (C) 

PLC 中 的 计数 器 用 于 计数 。FX2N 系 列 PLC 共有 计数 器 256 个 ， 采 用 十 进 制 编号 ， 为 
C0~ C255。 计 数 需 的 设 定 值 除 了 可 由 常数 K 设 定 外 ， 还 可 间接 通过 指定 数据 寄存 器 (D) 中 
的 内 容 来 设 定 ， 如 指定 D10， 而 D10 的 内 容 为 12， 则 与 设 定 K12 等 效 。 

(1) 内 部 信号 计数 器 〈C0~ C234 ) 

执行 扫描 操作 时 对 内 部 元 件 (如 X、Y、M、S、T、C) 的 信号 进行 计数 的 计数 器 。 
此 ， 其 接 通 (ON) 和 断 开 (OFF) 时 间 应 比 PLC 的 扫描 周期 略 长 ， 输 入 信和 号 频率 大 约 为 几 
个 扫描 周期 / 秒 。 

1) 16bit 增 计 数 需 (C0~C199)。 

通用 型 : CO0~ C99， 共 100 点 ; 

掉 电 保持 型 ，C100~C199， 共 100 点 。 

16bit 增 计 数 需 的 设 定 值 在 K1~K32767， 其 使 用 方法 如 图 4-23 所 示 ， 动 作 时 序 如 图 4- 
24 所 示 。 

X011 为 计数 输入 信号 ， 每 次 X011 接 通 ， 计 数 需 当前 值 增 1。 当 计数 输入 达到 第 10 次 
时 ， 计 数 需 C0 的 输出 触 点 动作 ， 接 通 输出 继电器 Y000。 之 后 ， 即 使 X011 再 接 通 ， 计 数 需 
的 当前 值 都 保持 不 变 。 

当 复 位 输入 信号 X010 接 通 (ON) 时 ， 执行 RST 指令 ,计数 絮 当 前 值 复位 为 0， 输 出 触 
点 动作 ( 变 为 OFF)， 断 开 输 出 继 电 右 Y000。 

2) 32bit 双 癌 计数 姨 (C200~C234)。 

通用 型 C200~ C219， 共 20 点 ; 

挥 电 保 持 型 C220~ C234， 共 15 点 。 
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当前 数据 








图 4-23 16bit 增 计数 器 的 用 法 图 4-24 16bit 增 计数 器 动作 时 序 图 


32pit 双向 计数 器 的 设 定 值 为 -2147483648 ~ +2147483647， 
计数 方向 〈 增 计数 或 减 计数 ) 由 特殊 辅助 继电器 M82xx 来 定义 。 
M82xx 中 的 “xx” 与 计数 器 相对 应 ， 即 C200 的 计数 方向 由 
M8200 定义 ，C210 的 计数 方向 由 M8210 定义 。M82xx 置 “ON” 
时 为 减 计数 ， 置 “OFF” 时 为 增 计 数 ; 计数 值 则 直接 用 常数 K 
或 间接 用 数据 寄存 器 D 的 内 容 作 为 设 定 值 ， 间 接 设 定 时 ， 要 用 








元 件 号 紧 连 在 一 起 的 两 个 数据 寄存 需 。 图 4-25 32bit 双向 
32bit 双向 计数 器 的 使 用 方法 如 图 4-25 所 示 ， 动 作 时 序 如 网 计数 器 的 用 法 
4-26 所 示 。 




















图 4-26 ”32pbit 双 问 计数 器 动作 时 序 图 
X012 控制 计数 方向 ， 当 X012 断 开 时 ，M8200 置 “OFF”， 为 增 计数 ;X012 接 通 时 ， 
M8200 置 “ON”， 为 减 计数 。 
X014 作为 计数 输入 端 ， 驱 动 计数 器 C200 线圈 进行 加 计数 或 减 计数 。 
当 计数 需 C200 的 当前 值 由 -6 一 -5 增加 时 ， 其 触 点 接 通 ( 置 “ON”)， 输 出 继电器 
Y001 接 通 ; 由 -5 一 -6 减少 时 ， 其 触 点 断 开 ( 置 “OFF”) ， 输 出 继电器 Y001 断 开 。 





当 复 位 输入 信号 X013 接 通 (ON) 时 ， 计 数 器 当前 值 复位 到 0， 输 出 触 点 也 复位 。 

如 果 使 用 掉 电 保持 计数 器 ， 其 当前 值 和 输出 触 点 状态 在 停电 时 均 能 保持 。 

(2) 高 速 计数 器 (C235 ~ C255) 

由 于 PLC 应 用 程序 的 扫描 周期 一 般 在 儿 十 毫秒 ， 普 通 计 数 需 处 理 输入 脉冲 的 频率 在 
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20Hz 左右 。 虽 然 在 大 多 数 情 况 下 这 个 速度 已 经 足够 ， 但 为 扩展 PLC 的 应 用 领域 ,还 是 专门 
设置 了 一 些 能 处 理 高 于 上 述 频率 脉冲 的 计数 吉 。 

计数 器 编号 为 C235~C255， 计 数 范围 ，-2147483648~+2147483647 或 0~ +2147483647 。 
它们 都 是 高 速 计 数 器 ， 共 享 同 一 个 PLC 上 的 6 个 高 速 计 数 器 输入 端 (X000~X005)。 因 此 ， 
当 指定 的 计数 器 占用 了 某 个 端子 的 时 候 ， 这 个 端子 的 功能 就 被 固定 下 来 ， 就 不 能 再 用 于 另 一 
个 计数 希 ， 也 不 能 再 用 于 其 他 用 途 。 但 这 个 端子 允许 分 时 使 用 ， 即 在 某 个 不 使 用 计数 器 的 时 
间 段 内 ， 这 个 端子 可 用 于 其 他 目的 。 但 这 种 方法 容易 造成 混乱 ， 一 般 不 推荐 使 用 。 

高 速 脉冲 输入 的 最 高 频率 是 受 限 的 ， 其 中 X000、X002、X003 为 10kHz，X001、X004、 
X005 为 7kHz。 为 外 ，X006 和 X007 也 可 参加 高 速 计 数 的 控制 ， 但 不 能 是 高 速 脉 冲 信 号 
本 号。 

上 述 21 个 高 速 计数 器 按 特性 的 不 同 可 分 为 下 面 四 种 类 型 : 

单 相 无 启动 /复位 端 : C235 ~ C240; 

单 相 有 启动 /复位 端 : C241 ~ C245 ; 

双 相 ，C246~C250; 

鉴 相 式 : C251~ C255 。 

每 个 高 速 计数 器 的 输入 端子 都 不 是 任意 的 ， 详 细 分 配 情况 见 表 4-2。 

表 4-2 高 速 计数 器 的 输入 端子 分 配 表 











这 
这 




































































输入 端子 X000 X001 X002 X003 X004 X005 X006 X007 

C235 U/D 
C236 U/D 

单 相 无 C237 U/D 

启动 / 

复位 端 C238 U/D 
C239 U/D 
C240 U/D 
C241 U/D R 

单 相 有 | C242 U/D R 

启动 /| C243 U/D R 

复位 端 C244 U/D R S 
C245 U/D R S 
C246 U D 
C247 U D R 

C248 U D R 
C249 U D R S 
C250 U D R S 
C251 A B 

ee C252 A B R 

双向 C253 A B R 
C254 A B R S 
C255 A B R S 
































注 : U 一 增 计数 输入 ; D 一 减 计 数 输入 ;A 一 A 相 输 入 ; B 一 B 相 输 入 ; R 一 复位 输入 ; S 一 启动 输入 。 

所 有 高 速 计数 器 都 是 双向 的 ， 都 可 进行 增 计数 或 减 计 数 。 鉴 相 式 高 速 计数 器 的 增 减 计数 
方式 取决 于 两 个 输入 信号 之 间 的 相位 差 。 增 减 计数 脉冲 由 一 个 输入 端子 进入 计数 右 ， 其 工作 
方式 与 前 面 介 绍 的 双向 计数 器 类 似 ， 增 减 计数 仍然 用 M82xx 控 制 。 当 M82xx 为 “OFF” 时 ， 
高 速 计数 器 C2xx 为 增 计 数 ， 当 M82xx 为 “ON” 时 ， 高速 计数 器 C2xx 为 减 计 数 。 

当选 用 了 某 个 高 速 计数 器 时 ， 其 对 应 的 输入 端子 即 被 占用 ， 这 时 ， 就 不 能 再 选用 该 端子 
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作为 其 他 输入 的 计数 需 使 用 。 同 时 ， 巾 于 中 断 的 输入 也 用 X000~X005， 因 此 ， 也 就 不 能 使 
用 该 端子 上 的 中 断 。 

例如 ， 选 用 C235 作为 高 速 计数 器 ， 则 其 输入 端子 必须 是 X000， 即 C235 的 脉冲 输入 信 
号 只 能 接 在 X000 的 端子 上 ， 其 增 减 计 数 由 M8235 的 状态 决定 。 这 时 ， 不 能 再 选用 C241、 
C244、C246、C247、C249、C251、C252、C254。 同时， 也 不 能 再 用 中 岂 I00x。 

又 如 ， 选 用 C242 作为 高 速 计数 器 ， 其 输入 脉冲 信号 必须 接 在 X002 上 ， 其 增 减 计数 由 
M8242 的 状态 决定 。 这 时 的 X003 就 是 该 计数 器 的 复位 端 ， 当 连接 在 X003 上 的 开关 闭合 
(ON) 时 C242 复位 。 这 时 ,不 能 再 选用 C237、C238、C245、C247、C248、C249、C250、 
C252 、C253 、C254 、C255。 同 时 ， 也 不 能 再 用 中 断 120x 和 I30x。 

再 如 ， 选 用 C249 作为 高 速 计数 希 ， 其 增 计数 的 输入 脉冲 信号 必须 接 在 X000 上 , 减 计 
数 输入 脉冲 信号 必须 接 在 X001 上 ，X002 固定 为 复位 信号 ，X006 是 该 计数 需 启 动 控制 端 。 
这 时 ,不 能 再 选用 C23$、C236、C237、C241 、C242 、C244 、C245 、C246 、C247 、C251 、 
C252 、C254。 同 时 ， 也 不 能 再 用 中 断 I00x、I10x、I20x 和 I6xx。 

由 表 4-2 还 可 看 出 ，X006 、X007 只 可 用 作 计 数 器 上 的 启动 输入 端 。 

总 之 ， 上 述 不 同类 型 的 高 速 计数 器 可 以 同时 使 用 的 条 件 是 ， 不 能 多 于 6 个 和 不 能 使 用 相 
同 的 输入 端 。 高 速 计数 器 的 具体 使 用 方法 可 查阅 相关 资料 。 

8. 数据 寄存 器 (DD) 

数据 寄存 硕 是 存储 数值 数据 的 元 件 。FX2N 系 列 PLC 有 数据 寄存 右 8256 个 ， 采 用 十 进 制 
编号 ， 为 D0~D8255。 这 些 数据 寄存 器 全 是 16 位 的 〈 最 高 位 为 正 、 负 位 ) ， 用 两 个 寄存 器 组 
合 就 可 以 处 理 32 位 (最 高 位 为 正 、 负 位 ) 数值 。 与 其 他 元 件 一 样 ， 数 据 寄存 器 有 通用 、 挥 
电 保 持 和 特殊 用 三 种 。 

通用 * 1: D0~D199， 共 200 点 ; 

掉 电 保持 用 *2: D200~D511， 共 312 点 ; 

掉 电 保持 专用 *3: D512~D7999， 共 7488 点 ; 

特殊 用 : D8000~D8255， 共 256 点 。 

必须 注意 : 通用 * 1 为 非 电 池 备 用 区 ， 可 通过 参数 设 定 变 更 为 保持 型 ， 掉 电 保 持 用 *2 
为 电池 备用 区 ， 可 通过 参数 设 定 变更 为 通用 型 。 在 两 台 PLC 做 点 对 点 通信 时 ，D490 ~ D509 
被 用 作 通 信和 操作 。 掉 电 保 持 专 用 *3 为 电池 备用 固定 区 ， 其 区 域 特 性 不 能 变更 。 特 殊 用 数据 
寄存 需 的 功能 见 附录 B。 

数据 寄存 需 在 模拟 量 控制 、 位 置 量 控 制 、 数 据 LO 时 ， 用 于 存储 参数 及 工作 数据 。 数 据 
寄存 器 的 数量 随机 型 不 同 而 异 。 较 简单 的 只 能 进行 逻辑 控制 的 低档 机 没有 数据 寄存 器 ， 高 档 
机 中 ， 数 据 寄 存 右 的 数量 可 达 数 千 个 。 

在 掉 电 保持 专用 *3 的 数据 寄存 器 中 ，D1000~D7999 可 以 500 点 为 单位 设置 文件 寄存 
器 。 文 件 寄存 需 实 际 上 是 一 类 专用 数据 寄存 器 ， 用 于 存储 大 量 的 数据 ， 如 采集 数据 、 统 计 计 
算数 据 、 多 组 控制 参数 等 。 它 占用 用 户 程序 存储 融 (RAM、EPROM、EEPROM) 内 的 一 个 
存储 区 ， 用 编程 器 可 进行 写 人 操作 。 在 PLC 运行 时 ， 用 BMOYV 指令 可 以 将 文件 寄存 器 中 的 
数据 读 到 通用 数据 寄存 器 中 ， 但 不 能 用 指令 将 数据 写 和 文件 寄存 器 。 

9. 变 址 寄存 器 (V、7) 

变 址 寄存 句 的 作用 类 似 于 Z80 单 板 机 中 的 变 址 寄存 需 芭 、IY， 通 常用 于 修改 软 元 件 的 
元 件 号 。 
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FX 系列 PLC 的 变 址 寄存 着 编号 为 VO~V7、Z0-~ X000 
Z7， 都 是 16 位 数据 寄存 器 ， 可 像 其 他 的 数据 寄存 器 一 2 
样 进行 数据 的 读 写 。 如 进行 32bit 操作 ,可 将 V、Z 合 如 果 V=8 和 2Z=14 
并 使 用 ， 指 定 Z 为 低位 。 D13 一 D24( 传 送 ) 

变 址 寄存 器 的 操作 如 图 4-27 所 示 ，MOV 是 传送 
指令 。 用 V、2 的 内 容 改变 软 元 件 的 元 件 号 ， 称 为 软 
元 件 的 变 址 。 


4.4 可 纺 竹 序 控制 大 的 编程 语言 


用 户 程 序 是 PLC 的 使 用 者 针对 具体 控制 对 象 编 制 的 程序 。 在 小 型 PLC 中 ， 用 户 程序 有 
三 种 形式 : 梯形 图 、 指 令 表 和 状态 转移 网 (SFC ) 。 

PLC 提供 了 完整 的 编程 语言 ， 以 适应 PLC 在 工业 环境 中 的 使 用 。 利 用 编程 语言 ， 按 照 
不 同 的 控制 要 求 编制 不 同 的 控制 程序 ， 这 相当 于 设计 和 改变 继 电 需 控制 的 便 接 线 线路 ， 也 就 
是 所 谓 的 “可 编程 序 ”。 程 序 既 可 由 编程 希 方 便 地 送 入 到 PLC 内 部 的 存储 名 中 ， 也 能 方便 地 
读 出 、 检 查 与 修改 。 

由 于 PLC 是 专 为 工业 控制 需要 而 设计 的 ， 因 而 对 于 使 用 者 来 说 ,编程 时 完全 可 以 不 考 
虑 微 处 理事 内 部 的 复杂 结构 ， 不 必 使 用 各 种 计算 机 使 用 的 语言 ， 而 把 PLC 内 部 看 作 由 许多 
“ 软 继电器 ”等 逻辑 部 件 组 成 ， 利 用 PLC 提供 的 编程 语言 来 编写 控制 程序 。 

下 面 以 三 蓉 FX 系列 PLC 为 例 来 说 明 。 


4. 4. 1 梯形 图 语言 


梯形 图 语言 是 在 继电器 控制 系统 中 常用 的 接触 器 、 继 电器 梯形 图 的 基础 上 演变 而 来 的 ， 
它 与 继电器 控制 系统 原理 图 相 呼应 。PLC 的 梯形 图 与 继电器 控制 系统 的 梯形 图 的 基本 思想 
是 一 臻 的， 只 是 在 使 用 符号 和 表达 方式 上 有 一 定 区 别 。PLC 的 梯形 图 使 用 的 是 内 部 继电器 、 
定时 器 /计数 器 等 ， 都 是 由 软件 实现 的 。 其 主要 特点 是 使 用 方便 、 修 改 灵活 ， 这 是 传统 的 继 
电器 控制 系统 梯形 图 的 硬件 接线 所 无 法 比拟 的 。 

图 4-28 为 典型 的 梯形 图 示意 图 。 A B C MI 
左右 两 条 垂直 线 称 作 左 母线 和 右 母 线 。 
在 左 、 右 两 母线 之 间 ， 触 点 在 水 平 线 上 
相 串 联 ， 相 邻 的 线 也 可 以 用 一 条 垂直 线 
连接 起 来 ， 作 为 逻辑 的 并 联 。 触 点 的 水 
平方 向 串联 相当 于 “与 ” (AND) ， 如 
图 中 第 一 条 线 ，A、B、C 三 者 是 “与 ” 
逻辑 关系 。 垂 直方 向 的 触 点 并 联 相当 于 图 4-28 典型 的 梯形 图 
“或 ”(OR) ， 如 第 二 条 线 ，D、E、F 三 者 是 “或 ”逻辑 关系 。 

PLC 梯形 图 的 一 个 关键 概念 是 “能 流 ”。 这 仅 是 概念 上 的 “能 流 ”。 在 图 4-28 所 示 梯 
形 图 中 ， 把 左 母线 假想 为 电源 “ 相 线 "， 而 把 右 母 线 假想 为 电源 “ 零 线 "。 如 果 有 “能 
流 ” 从 左 至 右 流向 线圈 ， 则 线圈 被 激励 。 如 没有 “能 流 ”， 则 线圈 未 被 激励 。 梯 形 图 母线 
“能 流 ” 可 以 通过 被 激励 (ON) 的 常 开 触 点 和 未 被 激励 (OFF) 的 常 闭 触 点 自 左 向 右 流 ， 





图 4-27 变 址 寄存 器 的 用 法 
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也 可 以 通过 并 联 触 点 中 的 一 个 触 点 流 回 右边 。“ 能 流 ” 在 任何 时 候 都 不 会 通过 和 触 点 目 右 加 
左 流 。 如 图 4-28 中 ， 当 A、B、C 触 点 都 接 通 后 ,线圈 M1 才能 接 通 (被 激励 ) ， 只 要 其 
中 一 个 触 点 不 接 通 ， 线 圈 就 不 会 接 通 ; 而 D、E、F 和 触 点 中 任何 一 个 接 通 ， 线圈 M2 就 被 
激励 。 

必须 强调 指出 的 是 ， 引 入 “能 流 ” 概 念 仅 仪 是 用 于 说 明 如 何 来 理解 梯形 图 各 输出 点 的 
动作 ， 实 际 上 并 不 存在 这 种 “能 流 ”。 


4.4.2 指令 表 语 言 


外 令 表 语 言 类 似 于 计算 机 中 的 助 记 符 语言 ， 它 是 PLC 最 基础 的 编程 语言 。 所 谓 指 令 表 
编程 ， 是 用 一 个 或 几 个 容易 记忆 的 字符 来 代表 PLC 的 某 种 操作 功能 。PLC 的 指令 分 为 基本 
逻辑 指令 、 步 进 顺 控 指令 和 应 用 指令 ， 具 体 指令 的 说 明 将 在 后 面 详细 介绍 。 

FX2N 系 列 PLC 的 基本 指令 包括 “与 ”“ 或 "““ 非 ”以 及 定时 带 、 计 数 胡 等。 图 4-29 是 
指令 表 编 程 的 例子 ， 图 4-29a 是 梯形 图 ， 图 4-29b 是 相应 的 指令 表 。 

由 图 4-29 可 看 出 ， 梯 形 图 是 由 一 段 一 段 组 成 的 。 每 段 的 开始 用 LILD (LDI) 指令 ， 触 点 
的 串 / 并 联 用 ANDZOR 指令 ,线圈 的 驱动 总 是 放 在 最 右边 用 OUT 指令 ， 用 这 些 基本 指令 即 
可 组 成 复杂 逻辑 关系 的 梯形 图 及 指令 表 。 

















X001 LD X000 与 左 母线 相连 
OR Y000 触 点 并 联 

AND X001 触 点 串联 

OUT Y000 驱动 指令 


LD X002 
OUT Y001 
AND X003 
OUT MO 


LDI X004 
ANI MO 
OUT Y002 


a) b) 





图 4-29 基本 指令 应 用 举例 
a) 梯形 图 b) 指令 表 


4. 4. 3 状态 转移 图 语言 


状态 转移 图 (SFC) 语言 是 一 种 较 新 的 编程 语言 。 它 的 作用 是 用 顺序 功能 流程 图 来 表达 
一 个 顺序 控制 过 程 。 本 书 将 在 “ 步 进 顺 控 指 令 ” 中 详细 介绍 这 种 方法 。 目 前 国际 电工 协会 
(IEC) 也 正在 实施 发 展 这 种 新 的 编程 标准 。 

SFC 作为 一 种 步 进 顺 控 语言 ， 用 这 种 语言 可 以 对 一 个 控制 过 程 进行 控制 ， 并 显示 该 过 程 
的 状态 。 将 用 户 应 用 的 逻辑 分 成 状态 和 转移 条 件 ， 来 代替 一 个 长 的 梯形 图 程序 。 这 些 状态 和 
转移 条 件 的 显示 使 用 户 可 以 看 到 在 菏 个 给 定时 间 中 机 带 人 处 于 什么 状态 。 

图 4-30 所 示 为 用 状态 转移 图 编程 的 例子 ， 这 是 一 个 钻 孔 顺 控 的 例子 。 每 一 方 框 表示 一 
个 状态 , 方 框 中 的 数字 代表 顺序 步 ， 每 一 状态 对 应 于 一 个 控制 任务 ， 每 个 状态 的 转移 条 件 以 
及 每 个 状态 执行 的 功能 可 以 写 在 方 框 右边 。 
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送 入 钻 孔 件 工件 夹 紧 工件 加 工 完毕 
钻头 在 下 部 取出 加 工件 
送 夹具 退回 
钻头 在 上 部 


台面 转动 完成 
图 4-30 ”状态 转移 图 编程 举例 


思 考 题 


按 结构 形式 ，PLC 分 为 哪儿 种 类 型 ? 各 有 何 特点 ? 

与 传统 继电器 控制 相 比 ，PLC 有 哪些 特点 ? 

PLC 主要 由 哪 几 部 分 组 成 ? 各 起 什么 作用 ? 

PLC 及 其 控制 系统 为 什么 抗 干 扰 能 力 强 ?可靠 性 高 ? 

三 万 FX 系列 PLC 有 哪 几 种 开关 量 IO 接口 形式 ， 各 有 什么 特点 ? 
怎样 计算 PLC 的 扫描 周期 ? 

简 述 PLC 扫描 工作 过 程 。 

三 玫 FX 系列 PLC 的 编程 语言 分 为 哪 几 类 ?各 有 什么 特点 ? 


习 题 


1 分 析 图 4-3 所 示 交 流 输入 电路 的 工作 原理 ， 说 明 二 极 管 整流 桥 的 作用 。 
2 分 析 图 4-8 所 示 双 向 晶闸管 输出 电路 的 工作 原理 。 

3 什么 叫 汇 点 输入 和 独立 输入 ? 各 有 何 特点 ? 
4 

5 





ee 
co A OO 人 DD 一 


FX2N-48MR 型 PLC 有 多 少 个 输入 继 电 需 ? 多 少 个 输出 继电器 ? 





4. 

4. 

4. 

4. 

4.5 有 一 人 台 FX2N-32MR 型 PLC， 它 最 多 可 接 多 少 个 输入 信号 ? 接 多 少 个 负载 ? 它 适 用 于 控制 交流 与 
直流 负载 吗 ? 

4.6 状态 器 有 什么 特点 ? 它 主要 适用 于 哪 一 类 控制 ? 

4.7 FXN 系 列 PLC 的 中 断 有 哪儿 种 ?使 用 时 应 注意 什么 事项 ? 

4.8 ”FX 系列 PLC 的 定时 器 是 通电 延 时 型 还 是 断 电 延 时 型 ? 当 定 时 时 间 到 时 ， 其 常 开 触 点 与 篆 闭 触 
点 如 何 变化 ? 

4.9 FX 系列 PLC 的 计数 器 有 哪 几 种 类 型 ? 当 达 到 设 定 的 计数 次 数 时 ， 其 常 开 触 点 、 常 团 触 点 如 何 
变化 ? 

4.10 ”FX 系列 PLC 主要 有 哪些 编程 元 件 ? 各 有 什么 功能 和 用 途 ? 

4.11 为 什么 PLC 中 元 件 的 触 点 可 以 使 用 无 穷 多 次 ? 

4.12 PLC 的 性 能 指标 主要 有 哪些 ? 分别 表 示 什 么 含意 ? 








FX2N 系 列 PLC 有 基本 逻辑 指令 27 条 ， 步 进 顺 控 指令 2 条 。 基 本 逻辑 指令 是 基于 继 电 
人 带 、 定 时 融 、 计 数 带 类 软 元 件 ， 主 要 用 于 逻辑 处 理 的 指令 ; 步 进 顺 控 指令 是 顺序 功能 图 中 的 
专用 指令 。FX 系列 PLC 的 编程 语言 主要 有 梯形 图 和 指令 表 ， 指 令 表 由 指令 集合 而 成 ， 且 
和 梯形 图 有 严格 的 对 应 关系 。 

FX2N 系 列 PLC 的 基本 人 逻辑 指令 和 步 进 顺 控 指令 见 表 5-1。 


表 5-1 FXo\ 系列 PLC 基本 逻辑 指令 、 步 进 顺 控 指令 一 览 表 
1. FXN 系 列 PLC 基本 逻辑 指令 表 

















助 记 符 各 称 功能 简介 梯形 图 表示 及 可 用 元 件 
XYMSTC 
LD( 取 ) 常 开 触 点 运算 开始 
XYMSTC 
LDI( 取 反 ) 将 常 闭 触 点 与 左 母 线 连接 
XYMSTC 
AND( 与 ) 将 单个 常 开 触 点 与 前 而 的 电路 串联 连接 站 FFC 
XYMSTC 


ANI( 与 非 ) 将 单个 常 团 触 点 与 前 面 的 电路 串联 连接 四 并 一 全 


OR( 或 ) 将 单个 常 开 触 点 与 前 面 的 电路 并 联 连接 ER 
ORI( 或 非 ) 将 单个 常 闭 触 点 与 前 面 的 电路 并 联 连 接 XYMSTC 


LD 

pA 
ANB( 电 路 块 与 ) 并 联 电路 块 与 前 面 的 电路 串联 连接 站 本 | 
HH ANB 


i 


ORB( 电 路 块 或 ) | ”串联 电路 块 与 前 面 的 电路 并 联 连接 上 I 
有 














LD 
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( 续 ) 
助 记 符 名 称 功能 简介 梯形 图 表示 及 可 用 元 件 
YMSTC 
OUT( 输 出 ) 线圈 驱动 + 





SET( 置 位 ) 使 线圈 接 通 保持 ( 置 1) +- 
RST( 复位 ) 使 线圈 断 开 复位 ( 置 0) 上 
pLS( 上 升 沿 微分 | 检测 到 触发 信号 上 升 沿 ,使 操作 元 件 产生 一 个 扫描 周 

输出 ) 期 的 脉冲 输出 


PIF (下 降 沿 微分 | 检测 到 触发 信号 下 降 沿 ,使 操作 元 件 产生 一 个 扫描 周 

输出 ，) 期 的 脉冲 输出 + 

日 
YM 














MC( 主 控 ) 公共 串联 点 的 连接 指令 i 





MCR( 主 控 复位 ) | ”公共 串联 点 的 清除 指令 = 





LDP( 取 上 升 沿 脉 XYMSTC 


六 上 升 沿 脉冲 逻辑 运算 开始 二 I 一 一 一 O 〇 二 





WL Hi XYMSTC 
nl 下 降 沿 脉冲 逻辑 运算 开始 fh a 








上 WL XYMSTC 
-0 (与 上 升 渔 | 上升 沿 脉冲 绅 联 连接 - | O 

Ee i XYMSTC 
eo 王 下 降 洛 | 下降 沿 脉冲 串联 连接 HH | 





或 沿 肘 

RP 到 |“ 开 升 沿 脉冲 并 联 连接 se | 
或 沿 肘 

ER 及 | 。 下降 沿 脉冲 并 联 连 接 EN 靖 站 
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( 续 ) 

助 记 符 名 称 功能 简介 梯形 图 表示 及 可 用 元 件 
MPS( 进 栈 ) 将 分 支点 处 的 操作 结果 入 栈 X000 X001 

MRD( 读 栈 ) 读 栈 存储 器 栈 顶 数据 

MPP( 出 栈 ) 取出 栈 存储 器 栈 顶 数据 

INV( 非 ) 将 该 指令 处 的 运算 结果 取 反 1 本 | 
NOP( 空 操作 ) 使 该 步 无 操作 变更 程序 中 替代 某 些 指令 
END( 结 束 ) 程序 结束 返回 第 0 步 END 

2. FX 系列 PLC 步 进 顺 控 指令 表 
指令 助 记 符 ,名 称 功能 梯形 图 表示 及 可 用 元 件 





STL( 步 进 接点 指 





步 进 接点 驱动 4 OT 
S 

BET( 步 进 返 加 指 | ， 步 进程 序 结束 返回 1 2 

令 ) 








5.1 基本 好 辑 指令 


5. 1.1 逻辑 取 及 输出 指令 LD、LDI、OUT 


1. 指令 的 功能 


LD (Load) : 取 指 令 ， 表 示 篆 开 触 点 与 左 母线 连接 。 
LDI (Load Inverse) : 取 反 指令 ， 表 示 稼 财 触 点 与 左 母线 连接 。 
OUT: 了 驱动 线圈 的 输出 指令 。 


2. 指令 说 明 


1) LD、LDI 指令 的 操作 目标 元 件 : X、Y、M、S、T、C。 
2) LD、LDI 指令 也 可 以 与 块 操作 指令 ANB 、ORB 配合 使 用 于 分 文 起 点 处 。 
3) OUT 指令 编程 元 件 : Y、M、S、T、C。0OUT 指令 可 连续 并 联 使 用 多 次 。 注 意 : OUT 


指令 不 能 用 于 X。 








图 5-1 给 出 了 本 组 指令 的 梯形 图 实例 ， 并 配 有 指令 表 。 需 注意 : OUT 指令 用 于 T 和 C， 
其 后 须 跟 常数 K (〈(K 为 延 时 时 间或 计数 次 数 ) 或 跟 指 定数 据 寄 存 毅 的 地 址 号 。 
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指令 表 程 序 
步 序 指令 地 址 
0 LD X000 与 左 母 线 相连 
1 OUT Yo000 
2 LDI X001 驱动 指令 
3 OUT MI00 
4 OUT T0 一 0 
设 定常 数 K 
SE be (SP， 空格 键 ) 
7 LD T0 
8 OUT Yo0ol 





图 $-1 LD、LDI、OUT 指令 的 应 用 
5. 1.2 触 点 串联 指令 AND、ANI 


1. 指令 的 功能 

AND: 与 指令 ， 用 于 串联 单个 党 开 触 点 。 

ANI (And Inverse) : 与 非 指令 ， 用 于 串联 单个 常 团 触 点 。 

2. 指令 说 明 

1) AND、ANI 指令 的 操作 目标 元 件 : X、Y、M、S、T、C。 

2) 用 于 单个 触 点 与 左边 触 点 的 串联 ， 可 连续 使 用 。 

3) 执行 OUT 指令 后 ,通过 与 指令 可 驱动 其 他 线圈 输出 ， 连 续 输出 时 注音 输出 顺序 ， 否 
则 要 用 分 文 电路 指令 MPS、MRD、MPP。 

4) 若是 两 个 并 联 电路 块 (两 个 或 两 个 以 上 触 点 并 联 连 接 的 电路 ) 串联 ， 则 需 用 ANB 
指令 。 

图 5-2 中， 驱动 线圈 M101 后 ， 青 通过 串联 触 点 T1， 驱 动 线圈 Y003， 这 种 线圈 输出 称 
为 纵 接 输出 或 连续 输出 ， 只 要 顺序 正确 ， 可 连续 多 次 使 用 ， 但 应 尽量 做 到 一 行 不 超过 10 个 
接点 及 一 个 线圈 ， 总 共 不 超过 24 行 。 














AND 指令 表 程 序 
X000 X002 4 步 序 指 今 地 址 
六 一 

0 LD X000 

Y002 X001 1 AND X002 串联 常 开 触 点 
2 OUT Y002 
e LD Y002 
4 ANI X001 串联 常 闭 触 点 
5 OUT MI101 
6 AND Tl 一 -串联 触 点 
7 OUT Y003 纵 接 输出 





图 5-2 AND、ANI 指令 的 应 用 (一 ) 


但 是 ， 告 驱动 顺序 换 成 图 5-3 所 示 ， 即 串联 触 点 在 上 方 ， 则 必须 用 MPS、MPP 指令 进 
行 处 理 。 
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指令 表 程 序 
步 序 指令 地 址 
Y002 X001 0 LD Y002 
1 ANI XO01 
2 MPS 
3 AND TI1 
4 OUT MI101 
6 MPP 
MPP 7 OUT Y003 


图 5-3 AND、ANI 指令 的 应 用 (二 ) 


5.1.3 触 点 并 联 指 令 OR 、ORI 


1. 指令 的 功能 

OR: 或 指令 ， 用 于 并 联 单个 常 开 触 点 。 

ORI: 或 非 指 令 ， 用 于 并 联 单个 常 闭 触 点 。 

2. 指令 说 明 

1) OR、ORI 指令 的 操作 目标 元 件 : X、Y、M、S 、T、C。 

2) OR、ORI 指令 仅 用 于 单个 触 点 与 前 面 触 点 的 并 联 ， 可 连续 使 用 ， 建 议 并 联 总 共 不 超 
过 24 行 。 

3) 奋 是 两 个 串联 电路 块 (两 个 或 两 个 以 上 触 点 串联 连接 的 电路 ) 相 并 联 ， 则 需 用 ORB 
指令 。 


触 点 并 联 指令 应 用 程序 如 图 5-4 所 示 。 





指令 表 程 序 
步 序 指令 地 址 
0 LD X001 了 了] 
1 OR Y001 | 并 联 触 点 
2 ORI M102 
3 OUT Y001 
X001 Yo001 
4 LDI X001 
5 ANI Y001 | 并 联 触 点 
6 OR M103 
7 ANI Y002 
9 OUT M103 


图 5-4 OR、ORI 指令 的 应 用 
5. 1.4 串联 电路 块 并 联 指令 ORB 


1. 指令 的 功能 

ORB: 电路 块 或 指令 ， 用 于 将 串联 电路 块 并 联 。 

2. 指令 说 明 

两 个 或 两 个 以 上 接点 串联 连接 的 电路 叫 串 联 电路 块 。 对 串联 电路 块 并 联 连接 时 ， 有 如 下 
说 明 . 

1) ORB 指令 为 无 操作 目标 元 件 指 令 ， 为 一 个 程序 步 ; 它 不 表示 触 点 ， 可 以 看 成 电路 块 
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之 间 的 一 段 连接 线 。 

2) 分 支 开 始 用 LD、LDI 指令 ， 分 支 终点 用 ORB 指令 。 

ORB 有 时 也 称 或 块 指令 。ORB 指令 的 使 用 说 明 如 图 5-5 所 示 。 
i 指令 表 程序 


步 序 ”指令 ”地址 
LD X002 





X002 X000 


XO01 
- AND X000 


0 
1 

0 LDI ”X001 一 一 分 支 起 点 

3 ANI  Y002 

4 ORB 一 一 与 上 面 电 路 并 联 
6 OUT YO000 


图 5-5 ORB 指令 的 使 用 说 明 (一 ) 
3) ORB 指令 的 使 用 方法 有 两 种 : 一 种 是 在 要 并 联 的 每 个 串联 电路 块 后 加 ORB 指令 ， 
详 见 图 5-6b 所 示 指 令 表 ; 另 一 种 是 集中 使 用 ORB 指令 ， 详 见 图 5-6c 所 示 指 令 表 。 对 于 前 


者 分 散 使 用 ORB 指令 时 ， 并 联 电 路 的 个 数 没有 限制 ， 但 对 于 后 者 集中 使 用 ORB 指令 时 ， 这 
种 电路 块 并 联 的 个 数 不 能 超过 8 个 (重复 使 用 LD、LDI 指令 的 次 数 限 制 在 8 次 以 下 ) 。 


























推荐 程序 不 推荐 程序 

步 序 指令 地址 步 序 指令 地址 
0 LD X000 0 LD X000 
1 ANI X001 1 ANI X00l 
2 LD X002 2 LD X002 
3 AND X003 3 AND X003 
4 ORB 一 -一 4 LDI X004 
5 LDI X004 5 AND X005 
6 AND X005 6 ORB 一 -一 
7 ORB ORB 
8 OUT YO005 8 OUT YO005 


a) b) 9) 
图 5-6 ”ORB 指令 的 使 用 说 明 (二 ) 


5. 1.5 并 联 电路 块 串联 指令 ANB 


1. 指令 的 功能 

ANB: 电路 块 与 指令 : 用 于 将 并 联 电路 块 串 联 。 

2. 指令 说 明 

两 个 或 两 个 以 上 接点 并 联 的 电路 称 为 并 联 电 路 块 ， 分 文 电 路 并 联 电路 块 与 前 面 电路 串联 

连接 时 ， 应 使 用 ANB 指令 。 在 使 用 时 应 注意 : 

1) ANB 也 是 无 操作 目标 元 件 ， 是 一 个 程序 步 指 令 ，ANB 指令 也 简称 与 块 指 令 。 

2) 分 支 的 起 点 用 LD、LDI 指令 ， 并联 电路 块 # 束 后 ， 使 用 ANB 指令 与 前 面 电路 串联 。 

例如 ， 应 用 PLC 实现 的 起 动 、 保 持 和 停止 控制 的 梯形 图 如 图 5-7 所 示 ，X000 与 Y000 
构成 一 个 并 联 电路 块 ， 故 应 使 用 ANB 指令 与 X001 连接 。 

3) ANB 指令 也 可 成 批 使 用 ,但 由 于 重复 使 用 LD、LDI 指令 的 次 数 限 制 在 8 次 以 内 ， 因 









已 人 电 
并 联 电路 抉 指令 表 程 序 
步 序 指令 地 址 
X001 X000 
ee 0 LDI X001 
\ CY000 1 LD X000 一 一 分 支 起 点 
\ 
| 2 OR Y000 
Y000 3 ANB 一 一 与 前 面 电路 串联 
4 OUT Y000 


图 5-7 ANB 指令 的 使 用 说 明 
此 集中 (连续 ) 使 用 ANB 时 也 必须 少 于 8 次 。 但 对 每 一 并 联 电路 块 使 用 ANB 指令 时 ，ANB 
使 用 次 数 无 限制 。 
图 5-8 是 ORB 和 ANB 指令 的 编程 实例 。 编 程 时 ， 首 先 要 找 出 并 联 电路 块 和 串联 电路 
块 ， 然 后 正确 使 用 这 两 条 指令 。 





并 联 电路 块 步 序 ”指令 地 址 
0 LD X000 
1 AND ”X001 一 一 串联 连接 
5 LDI X002 
3 AND X003 
4 ORB 一 -电路 块 并 联 
5 OR X004 
6 LD X006 一 -分支 起 点 
7 OR X007 
8 ANB 一 一 与 前 面 的 电路 块 
9 OR X005 串联 连接 
ANB 后 的 OR 10 OUT Y002 


图 5-8 ANB、ORB 指令 的 使 用 说 明 


5. 1.6 多 重 输 出 指令 MPS、MRD、MPP 


1. 指令 的 功能 MRD 


, es 呈 栈 项 一 1 -一 MPP 
MPS (Push) : 进 栈 指令 ， 将 MPS 指令 前 的 运算 结果 送 入 
栈 中 。 | MPS 
MRD (Read) : 该 栈 指令 ， 读 出 栈 的 最 上 层 数据 。 3 


MPP (POP) : 出 栈 指令 ， 读 出 栈 的 最 上 层 数据 ， 并 清除 。 

2. 指令 说 明 

1) 在 FX 系列 PLC 中 有 11 个 存储 运算 中 间 结 果 的 存储 
器 ， 称 为 栈 存 储 器 。 栈 指令 操作 如 图 5-9 所 示 。 每 执行 一 次 10 
MPS， 将 原 有 数据 按 顺 序 下 移 一 层 ， 留 出 最 上 层 ( 栈 项 ) 存放 
新 的 数据 。 每 执行 一 次 MPP， 弹 出 栈 项 单元 的 数据 (此 数据 在 
栈 中 消失 ) ， 同 时 将 原 有 数据 按 顺 序 上 移 一 层 。 执 行 MRD 指令 图 5-9 栈 人 存储 器 
是 读 出 存 入 栈 存 储 器 的 最 上 层 的 最 新 数据 ， 栈 内 的 数据 不 发 生 上 、 下 移 ，MRD 指令 可 多 次 


忆 
| 
忆 








栈 底 一 - 11 
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连续 使 用 ， 但 不 能 超过 24 次 。 
2) 这 组 指令 都 是 无 操作 目标 元 件 的 指令 ， 
3) MPS 和 MPP 必须 成 对 使 用 ， 且 连 乡 
4) 进 栈 和 出 栈 指令 遵循 先进 后 出 、 后 进 先 出 的 次 序 。 
MPS、MRD 、MPP 指令 的 使 用 如 图 5-10 所 示 。 





指令 表 和 
步 序 指令 
MPS 0 LD 
X000 PA X001 
2 AND 
X002 
4 MRD 
MRD X003 
/ CY002) 5 AND 
MPP 6 OUT 
7 MPP 
8 AND 
9 OUT 
图 5-10 一 层 栈 的 应 用 


可 将 触 点 先 存储 ， 用 于 多 重 输出 电路 。 
释 使 用 次 数 应 少 于 11 次 。 


地 址 


X000 


X001 


Y000 


X002 
Y001 


X003 
Y002 


5) MPS 与 MPP 可 以 舰 套 使 用 ,但 应 <11 层 ; 同时 MPS 与 MPP 应 成 对 出 现 。 


多 个 分 文 程序 (二 层 栈 ) 的 应 用 如 图 5-11 所 示 。 






X000 X001 X002 指令 表 程 序 
X003 0 
1 
X010 X004 2 
Cm i 
4 
X011 5 
6 
7 
8 
X005 9 
10 
图 5-11 二 层 栈 的 应 用 
5. 1.7 主 控 触 点 指令 MC、MCR 


1. 指令 的 功能 


MC (Master Control) : 主 控 指令 ， 用 于 公用 串联 触 点 的 连接 。 


地 址 


MPS 

LD X004 
OR X011 
ANB 

OUT MO 
MPP 

AND X012 
OUT Y002 
LD X005 
ANI X006 
OUT Y003 
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MCR (Master Control Reset) : 主 控 复位 指令 ， 即 MC 的 复位 指令 。 

2. 指令 说 明 

1) 两 条 指令 的 操作 目标 元 件 是 Y、M， 但 不 允许 使 用 特殊 辅助 继电器 M。 

2) MC 指令 不 能 下 接 从 母线 开始 ， 即 必须 有 控制 触 点 。 

在 编程 时 ， 经 常 遇 到 多 个 线圈 同时 受 一 个 或 一 组 触 点 控制 的 情况 。 如 采 在 每 个 线圈 的 控 
制 电路 中 都 串 入 同样 的 触 点 ， 则 将 多 占用 存储 单元 ， 应 用 主 控 指令 可 以 解决 这 一 问题 。 
使 用 主 控 指 令 的 触 点 称 为 主 控 触 点 ， 它 在 梯形 图 中 与 一 般 的 触 点 垂直 ， 接 在 母线 中 间 ， 
是 控制 一 组 电路 的 总 开关 。MC 、MCR 指令 的 使 用 说 明 如 图 5-12 所 示 ， 其 中 M100 是 主 控 
触 点 。 











X000 eg 0 LD X000 
国 四 区 0 
3 SP M100 
Ne M100 4 LD X001 
oi 5 OUT Y000 
CY000) 6 LD X002 
3 OUT Yoo0l 
8 MCR NO 一 2 步 指令 
X002 10 LD X003 
CY001) 11 OUT Y002 
| 返回 主 母线 (NO 为 谨 套 级 号 ) 
X003 


图 5-12 MC、MCR 指令 的 使 用 说 明 


3) 当主 控 触 点 断 开 时 ,在 MC 至 MCR 之 间 的 程序 遵循 扫描 但 不 执行 的 规则 ，PLC 仍然 
扫描 这 段 程序 ， 不 能 简单 地 认为 PLC 跳 过 了 这 上段 程序 。 而 且 ， 在 该 程序 段 中 不 同 的 指令 状 
态 变 化 情况 也 有 所 不 同 。 

当 图 5- 12 中 的 输入 条 件 X000 接 通 时 ， 执 行 MC 与 MCR 之 间 的 指令 ; 当 输 入 条 件 X000 
断 开 时 ， 不 执行 MC 与 MCR 之 间 的 指令 ， 这 时 MCZMCR 之 间 的 梯形 图 电路 中 的 非 积 算 型 定 
时 融和 用 OUT 指令 驱动 的 元 件 复位 ， 积 算 型 定时 器 、 计 数 器 、 用 SETARST 指令 驱动 的 元 件 
保持 断 开 前 的 状态 。 

4) 使 用 MC 指令 后 ， 母 线 移 到 主 控 触 点 的 后 面 ， 与 主 控 触 点 相连 的 触 点 必须 用 LD 或 
LDI 指令 。MCR 使 母线 回 到 原来 的 位 置 。 

5) MC 和 MCR 在 程序 中 应 成 对 出 现 ， 每 对 编号 相同 ， 且 顺序 不 能 颠倒 。 

6) 在 MC 指令 区 内 使 用 MC 指令 称 为 能 套 ， 般 套 级 N 的 编号 由 小 到 大 ， 返 回 时 用 MCR 
指令 ， 从 大 的 航 套 级 开始 解除 ， 最 多 可 骸 套 8 层 (NO~N7) 。 

有 瞬 套 结构 的 MC、MCR 指令 的 使 用 说 明 如 图 5-13 所 示 。 
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X000 、 
LD X000 ”级 N0, 母线 B 在 X000 
A > 
了 国 MC NO ”为 ON 时， 成 为 激活 状态 
M100 
LD XO01 
OUT Y000 


LD X002 ”级 N1, 母线 C 在 X000、 
MC NI1 X002 为 ON 时 ， 成 为 激活 状态 


M101 

LD X003 

OUT YO001l 

MCR NI 级 N0, 根据 MCR N1， 
母线 返回 B 状态 

LD X004 

OUT  Y002 

MCR NO 初始 状态 ， 根 据 MCR N0 
母线 返回 初始 值 A 的 状态 

LD X005 





OUT Y003 


图 5-13 MC、MCR 指令 租 套 的 使 用 说 明 


5. 1.8 自 保持 与 解除 指令 SET、RST 


1. 指令 的 功能 

SET: 置 位 指令 ， 保 持 线圈 得 电 。 

RST: 复位 指令 ， 保 持 线 圈 失 电 。 

2. 指令 说 明 

1) SET 指令 的 操作 目标 元 件 为 Y、M、S， 而 RST 指令 的 操作 目标 元 件 为 Y、M、S、 
Ts Cs DV Ls 

2) 对 同一 元 件 可 以 多 次 使 用 SET、RST 指令 ， 最 后 一 次 执行 的 指令 决定 当前 的 状态 。 

3) RST 指令 可 以 对 定时 器 T、 计 数 器 C、 数 据 寄 存 器 D、 变 址 寄存 器 V 和 2Z 的 内 容 清 
零 ， 还 可 用 来 复位 积 算 定 时 器 T246~T255 和 计数 器 。 

4) 如 果 二 者 对 同一 软 元 件 操 作 的 执行 条 件 同时 满足 ， 则 RST 指令 优先 。 

图 5-14 是 SET 和 RST 指令 的 编程 实例 ，X000 一 旦 接 通 ，Y000 就 得 电 ， 即 使 再 断 开 ， 
Y000 仍 继续 保持 得 电 。 同 理 ，X001 接 通 即使 再 断 开 ，Y000 也 将 保持 失 电 。 
指令 元 件 xo0 _ 中 


LD X000 
SET Y000 X001 | 二 


LD X001 


RST Y000 Y000 a 


图 5-14 SET、RST 指令 的 编程 应 用 


图 5-15 给 出 了 SET、RST 指令 用 于 T、C 的 使 用 说 明 。 当 X000 接 通 时 ， 输 出 触 点 T246 
复位 ， 定 时 器 的 当前 值 也 成 为 0。 输 入 X001 接 通 期 间 ，T246 接收 lms 时 钟 脉冲 并 计数 ， 计 
到 1234 时 Y000 就 动作 。32 位 计数 器 C200 根据 M8200 的 开 、 关 状态 进行 递 加 或 递减 计数 ， 
它 对 X004 触 点 的 开关 数 计数 。 输 出 触 点 的 置 位 或 复位 取决 于 计数 方向 及 是 否 达 到 D0 中 所 











X000 


X001 
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步 友 外 仿 地 址 


0 LD X000 
1 RST T246 
2 LD X001 
3 OUT T246 
K1234 
6 LD T246 
7 OUT Y000 
8 LD X002 
9 OUT M8200 
10 LD X003 
11 RST C200 
12 LD X004 
13 OUT C200 
D0 
16 LD C200 
17 OUT Y001 





图 5-15 SET、RST 指令 用 于 T、C 的 使 用 说 明 
存 的 设 定 值 。 输 入 X003 接 通 后 ， 输 出 触 点 复位 ， 计 数 需 C200 当前 值 清 零 。 


5. 1.9 脉冲 式 触 点 指令 LDP、LDF、ANDP、ANDF、ORP、ORF 


1. 指令 的 功能 

LDP: 取 脉 冲 上 升 沿 指 令 ， 用 于 上 升 沿 检测 运算 开始 。 
LDF: 取 脉 冲 下 降 沿 指令 ， 用 于 下 降 沿 检测 运算 开始 。 
ANDP: 与 脉冲 上 升 泊 指令， 用 于 上 升 沿 检测 串联 连接 。 
ANDF: 与 脉冲 下 降 沿 指令 ， 用 于 下 降 沿 检测 串联 连接 。 
ORP: 或 脉冲 上 升 沿 指令 ， 用 于 上 升 沿 检测 并 联 连 接 。 
ORF: 或 脉冲 下 降 沿 指令 ， 用 于 下 降 沿 检测 并 联 连接 。 


2. 指令 说 明 指令 表 程 序 

1) 上 述 6 条 指令 的 操作 上 日 标 元 件 | 步 序 指令 ”地 址 
都 为 X、Y、M、S、T、C。 上 MO) 0 LDP X000 

要 1 ORP X001l 

2) 指令 中 的 操作 元 件 仅 在 上 升 沿 / 3 i 
下 降 沿 时 使 驱动 的 线圈 导 通 一 个 扫描 | M8000 x002 3 LD M8000 
周期 和 上 一 CM1) 4 ANDP X002 
el 5 OUT MI 

_1K 目 已 从 

0 图 5-16 脉冲 式 触 点 指令 的 使 用 说 明 (一 ) 

的 编程 实例 。 


在 上 面 程序 里 ，X000 或 X001 由 OFF 一 ON 时 ，M0 仅 闭 合 一 个 扫描 周期 ，X002 由 
OFF 一 ON 时 ，M1 仪 闭合 一 个 扫描 周期 。 
图 5-17 是 LDF、ANDF、ORF 指令 





今 表 程 序 
的 编程 实例 。 Sh 步 序 ”指令 ”地 址 
在 这 个 程序 里 ，X000 或 X001 由 | CMO) 0 LDF X000 
ON 一 OFF 时 ，M0 仅 闭合 一 个 扫描 周期 ， | 省 1 ORF 。 Xo0l 
本 2 OUT MO 
X002 由 ON 一 OFF 时 ，MIl 仪 闭合 一 个 扫 | so xo0 ， 
描 周 期 。 1 CMI1D 4 ANDF X002 
5 OUT MI 


所 以 上 述 两 个 程序 都 可 以 使 用 下 面 所 
讲 的 PLS、PLF 指令 来 实现 ， 如 图 5-18 图 5-17 脉冲 式 触 点 指令 的 使 用 说 明 (二 ) 
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所 示 。 
图 $- 18 中 两 种 情况 都 在 X010 由 OFF 一 ON 变化 时 ，M6 接 通 一 个 扫描 周期 。 


《OUT 指令 》 《 脉冲 指令 》 

X010 X010 
天 = 
X010 | d 

1 1 


扫描 周期 

















图 5-18 两 种 梯形 图 具有 同样 的 动作 效果 (一 ) 


同样 ， 图 5- 19 中 两 种 情况 都 在 X020 由 OFF 一 ON 变化 时 ， 只 执行 一 次 MOV 指令 。 
《上 升 沿 检 出 》 《应 用 指令 的 脉冲 执行 形式 》 


X020 a FNC 12 
| [| 
图 5-19 两 种 梯形 图 具有 同样 的 动作 效果 (二 ) 


3) 在 将 辅助 继 电 融 (M) 指定 为 LDP、LDF、ANDP、ANDF、ORP 、ORF 指令 的 操作 
目标 元 件 时 ， 目 标 元 件 的 编号 范围 不 同 ， 会 造成 网 5-20 所 示 的 动作 差异 。 

图 5-20a 中 ，M0~ M2799 作为 操作 目标 元 件 ， 当 X000 驱动 MO 后 ，M0 的 所 有 触 点 都 动 
作 。 即 当 MO 由 OFF 一 ON 时 ，M50~ M52 都 为 ON; 当 M0 由 ON 一 OFF 时 ，M53、M54 为 
ON。 而 M2800~M3071 作为 这 组 指令 的 操作 目标 元 件 时 程序 的 执行 就 特殊 了 ， 当 M2800 ~ 
M3071 的 状态 发 生变 化 时 ， 在 其 后 一 个 扫描 周期 内 只 有 第 一 个 碰 到 的 相应 辅助 继 电 融 的 脉冲 
触 点 起 作用 ， 如 图 5-20b 所 示 。 当 X000 驱动 M2800 后 ， 只 有 在 OUT M2800 线圈 之 后 编程 
的 最 初 上 升 沿 或 下 降 沿 检测 指令 导 通 ， 其 他 检测 指令 不 导 通 ， 因 此 当 M2800 由 OFF 一 ON 时 
只 有 SET M51 被 执行 ，M51 为 ON， 当 M2800 由 ON 一 OFF 时 只 有 SET M53 被 执行 ，M53 为 

















0 LDP MO 0 LDP M2800 
1 SET M50 1 SET M50 
2 LD X000 2 LD X000 
3 OUT M0 3 OUT M2800 
4 LDP MO 4 LDP M2800 
$s SET MS1 $s SET MS1 
6 LDP MO 6 LDP M2800 
7 SET M52 7 SET M52 
8 LDF MO 83 LDF M2800 
9 SET M53 9 SET M53 
10 LDF MO 10 LDF M2800 
11 SET M54 11 SET M54 
12 LD MO 12 LD M2800 
13 SET M55 13 SET MS5 
a) b) 


图 5-20 脉冲 式 触 点 指令 对 辅助 继 电 需 的 动作 差异 
a) 驱动 MO~M2799 b) 驱动 M2800~M3071 
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ON。 另外, 由 于 SET M55 的 驱动 触 点 为 M2800 的 普通 触 点 ， 所 以 当 M2800 接 通 后 ，M55 
为 ON。 


5. 1. 10 脉冲 输出 指令 PLS、PLF 


1. 指令 的 功能 

PLS: 上 升 沿 微分 输出 指令 。 

PLF: 下 降 沿 微分 输出 指令 。 

2. 指令 说 明 

1) 两 条 指令 的 操作 目标 元 件 是 Y 和 M， 但 特殊 辅助 继电器 不 能 作为 目标 元 件 。 

2) 使 用 PLS 指令 时 ， 仅 在 驱动 输入 为 ON 后 的 一 个 扫描 周期 内 ， 相 应 的 目标 元 件 Y、 
M 动作 。 

3) 使 用 PLF 指令 时 ， 仅 在 驱动 输入 为 OFF 后 的 一 个 扫描 周期 内 ， 相 应 的 目标 元 件 Y、 
M 动作 。 

PLS、PLF 指令 的 使 用 说 明 如 图 5-21 所 示 。 使 用 PLS 指令 时 ， 元件 Y、M 仪 在 驱动 输入 
接 通 后 的 一 个 扫描 周期 内 动作 ( 置 1) ， 即 PLS 指令 使 MO 产生 一 个 扫描 周期 脉冲 ， 而 使 用 
PLF 指令 ， 元 件 Y、M 仪 在 驱动 输入 断 开 后 的 一 个 扫描 周期 内 动作 ， 即 PLF 指令 使 元 件 M1 
产生 一 个 扫描 周期 脉冲 。 


梯形 图 





图 5-21 PLS、PLF 指令 的 使 用 说 明 


5. 1.11 取 反 指令 INV 


1. 指令 的 功能 

INV: 运算 结果 取 反 指令 。 

2. 指令 说 明 

1) INV 指令 是 将 INV 指令 之 前 的 运算 结果 取 反 ， 不 需要 指定 操作 目标 元 件 号 。 

在 图 5-22 中 ， 如 果 X000 为 OFF， 则 Y000 为 ON; 如果 X000 为 ON， 则 Y000 为 OFF。 

2) 编写 INV 取 反 指令 需要 前 面 有 输入 量 ， 不 能 像 LD、LDI、LDP、LDF 那样 与 母线 直 
接连 接 ， 也 不 能 像 OR、ORI、ORP 、ORF 指令 那样 单独 并 联 使 用 。 

3) 在 能 输入 AND 或 ANI、ANDP 、ANDF 指令 步 的 相同 位 置 处 ， 可 编写 INV 指令 。 

4) 在 含有 ORB、ANB 指令 的 电路 中 ，INV 是 将 执行 INV 之 前 存在 的 LD、LDI、LDP 和 
LDF 指令 以 后 的 运算 结果 取 反 。 
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X000 Cn) 指令 表 程序 
步 序 指令 ”地 址 
ON ON 


0 LD X000 
1 INV 
2 OUT YO000 
x000 OFF OFF OFF 
| | | | 
| | | | 
ON | ON I | ON 
| ne 
OFF OFF 


图 5-22 INV 指令 的 使 用 说 明 


5.1.12 空 操 作 指 令 NOP、 程 序 结束 指令 END 


1. 指令 的 功能 

NOP: 空 操 作 指 令 ， 无 任何 操作 目标 元 件 。 其 主要 功能 是 在 调试 程序 时 ， 用 其 取代 一 
些 不 必要 的 指令 ， 即 删除 由 这 些 指令 构成 的 程序 ; 另外 在 程序 中 使 用 NOP 指令 ， 可 延长 
扫描 周期 。 若 在 普通 指令 之 间 加 入 空 操 作 指 令 ，PLC 可 继续 工作 ， 就 如 没有 加 入 NOP 指 
令 一 样 ; 奉 在 程序 执行 过 程 中 加 入 NOP 指令 ， 则 在 修改 或 追加 程序 时 可 减少 步 序 号 的 
变化 。 

END: 程序 结束 指令 ， 无 操作 目标 元 件 。 其 功能 是 输入 /输出 处 理 和 返回 到 0 步 程 序 。 

2. 指令 说 明 

1) 在 将 程序 全 部 清除 时 ， 存 储 器 内 指令 全 部 成 为 NOP 指令 。 

2) 阁 将 已 经 写 和 人 的 指令 换 成 NOP 指令 ， 则 电路 会 发 生变 化 。 

3) PLC 反复 进行 输入 处 理 、 程 序 执行 、 输 出 处 理 ， 若 在 程序 的 最 后 写 人 END 指令 ， 则 
END 以 后 的 其 余 程 序 步 不 再 执行 ， 而 直接 进行 输出 处 理 。 

4) 在 程序 中 没有 END 指令 时 ，PLC 处 理 完 其 全 部 的 程序 步 。 

5) 在 调试 期 间 ， 在 各 程序 段 插入 END 指令 ， 可 依次 调试 各 程序 段 程序 的 动作 功能 ， 确 
认 后 再 删除 END 指令 。 

6) PLC 在 RUN 开始 时 ， 首 次 执行 从 END 指令 开始 。 

7) 执行 END 指令 时 ， 也 刷新 监视 定时 器 ， 检 测 扫描 周期 是 否 过 长 。 


5.1.13 编程 规则 及 注意 事项 


1) 触 点 只 能 与 左 母 线 相 连 ， 不 能 与 右 母 线 相连 。 

2) 线圈 只 能 与 右 母线 相连 ， 不 能 直接 与 左 母线 相连 。 

3) 线圈 可 以 并 联 ， 但 不 能 串联 连接 。 

4) 程序 的 编写 应 按照 自 上 而 下 、 从 左 到 右 的 方式 编写 。 为 了 减少 程序 的 执行 步 数 ， 程 
序 应 “ 左 大 右 小 、 上 大 下 小 ” ， 尽 量 避 免 电路 块 在 右边 或 下 边 的 情况 ， 如 图 5-23 所 示 。 

5) 重新 安排 不 能 编程 的 电路 ， 如 图 5-24 所 示 。 

6) 应 尽量 避免 双 线 圈 输 出 ， 如 图 5-25 所 示 。 
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X004 X001 X002 
Cvom ) 
= Yo ) 
ORB > 
X001 X002 X004 
a) 不 好 b) 好 
X001 X002 X002 X001 
X004 X004 


图 5-23 规则 4) 说 明 


X003 X005 X002 


X001 X002 
i CC vow 六 C vo ) 


x X001 
005 、 
X003 | X004 
X001 X005 X004 
二 二 
X003 


图 5-24 规则 5) 说明 


X001 


X002 


X004 





图 5-25 规则 6) 说 明 


5. 1. 14 上 典型 控制 程序 


1. 自 保持 程序 

目 保 持 电 路 也 称 日 锁 电 路 ， 如 图 5-26 所 示 ， 篆 用 于 无 机 械 锁 定 开 关 的 起 动 、 售 止 控制 
中 ， 如 用 无 机 械 锁 定 功能 的 按钮 控制 电动 机 的 起 劲 和 停止 ， 并 且 分 为 起 动 优 先 和 断 开 优先 
两 种 。 
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可 X002 X002 Y001 
区 X001 
断 开 优 先 程 序 起 动 优 先 程 序 
图 5-26 自 保 持 电 路 程序 


X002  Y002 





2. 互 锁 程序 X000 
互 锁 电 路 如 图 5-27 所 示 ， 用 于 不 允许 同时 动作 Y001 
的 两 个 或 多 个 继电器 的 控制 ， 如 电动 机 的 正 反 转 x001 X002 Yo0l 
控制 。 
3. 时 间 电 路 程序 
时 间 电 路 程序 主要 用 于 延 时 、 定 时 和 脉冲 控制 。 图 5-27 互 锁 控 制 电路 程序 
时 间 控 制 电 路 既 可 以 用 定时 器 实现 ， 也 可 以 用 标准 
时 钟 脉冲 实现 。FX\ 系列 PLC 除 有 第 4 章 所 介绍 的 256 个 定时 器 外 ， 还 有 4 种 由 特殊 辅助 
继电器 振荡 产生 的 标准 时 钟 脉冲 (lmin (M8014)、1s (M8013)、100ms (M8012 ) 、10ms 
(M8011) ) 可 用 于 时 间 控 制 ， 编 程 时 使 用 方便 。 
1) 接 通 延 时 程序 ， 如 图 5-28 所 示 。 


X001 
TO K100 


图 5-28 接 通 延 时 程序 
a) 接 通 延 时 电路 程序 b) 时 序 图 


2) 限时 控制 程序 ， 如 图 5-29 所 示 。 


X002 XO01 
SS 00 


Ss 


TE Re 和 


Yo002T LT 1 Yof Lm | 几 
a) b) 
图 5-29 限时 控制 延 时 程序 
a) 限时 控制 程序 1 b) 限时 控制 程序 2 
3) 断 电 延 时 和 长 延 时 程序 ， 如 图 5-30 所 示 。 
4) 计数 器 配合 计时 程序 ， 如 图 5-31 所 示 。 
5) 分 频 电 路 程序 ， 如 图 5-32 所 示 。 
6) 振荡 电路 程序 ， 如 图 5-33 所 示 。 





Y002 
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X000 X001 









3600s=1h 


a) b) 
图 5-30” 断 电 延 时 和 长 延 时 程序 
a) 断 电 延 时 程序 b) 定时 右 串 级 使 用 实现 长 延 时 


X000 X001 





MO 
X001 


MO 


C0 


图 5-31 计数 需 配 合计 时 程序 
X000 


oo LTLUTUUTULUTL 
MO YO000 X90 
MO YO000 Y000| | | | | | 

a) b) 


图 5-32 分 频 电 路 程序 
a) 分 频 电路 梯形 图 b) 时 序 图 





图 5-33 ”振荡 电路 程序 
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5.2 步 进 顺 控 指令 


状态 编程 法 也 叫 功能 表 图 法 ,常用 来 编制 复杂 的 顺序 控制 类 程序 ， 它 用 状态 转移 图 
(SFC) 来 编程 ， 是 程序 编制 的 重要 方法 及 工具 。 一 个 步 进 操 作 的 全 过 程 往往 划分 为 奋 干 个 
典型 的 过 程 ， 简 称 为 “状态 ” 。 每 个 状态 用 一 个 状态 带 指 示 。 用 状态 货 表 示 步 进 操作 的 各 工 
作 状 态 ， 根 据 各 工作 状态 的 工作 细节 及 总 的 控制 顺序 要 求 ， 将 这 些 状 态 联系 起 来 ， 就 构成 了 
状态 转移 图 。 状 态 转 移 图 是 状态 编程 的 重要 工具 ， 包 含 了 状态 编程 的 全 部 要 系 。 进 行 状态 编 
程 时 ， 一 般 先 绘 出 状态 转移 图 ， 青 转换 成 状态 梯形 图 或 指令 表 。 


5. 2. 1 状态 转移 图 


1. FXoN 系 列 步 进 指令 及 使 用 说 明 

FX 系列 PLC 的 步 进 指令 有 两 条 ， 它 们 的 功能 如 下 : 

STL: 步 进 触 点 指令 ， 用 于 步 进 触 点 的 编程 ，STL 指令 仅仅 对 状态 器 有 效 。 

RET: 步 进 返 回 指 令 ， 用 于 步 进 程序 结束 时 返回 原 母线 。 

STL 指令 的 意义 为 激活 某 个 状态 ， 在 梯形 图 上 体现 为 从 母线 上 引出 步 进 触 点 。 步 进 触 点 
只 有 常 开 触 点 ， 没 有 常 闭 触 点 ， 用 -十 上 表示 。STL 指令 有 建立 子 母 线 的 功能 ， 以 使 该 状态 的 
所 有 操作 均 在 子 母 线 上 进行 ， 与 STL 触 点 直接 连接 的 线圈 用 OUT/SET 指令 ， 连 接 步 进 触 点 
的 其 他 继电器 触 点 用 LD 或 LDI 指令 表示 。 

RET 指令 用 于 返回 主 母线 。 执 行 此 指令 ， 意 味 着 步 进 梯形 图 回路 的 结束 ， 在 希望 中 断 
一 系列 的 工序 而 在 主 程序 编程 时 ， 同 样 需要 RET 指令 。 状 态 转移 程序 的 结尾 必须 使 用 RET 
指令 。 

RET 指令 可 多 次 编程 。 

步 进 指令 在 状态 转移 图 和 状态 梯形 图 中 的 表示 如 图 5-34 所 示 。 
驱动 处 理 s31 LD 驱动 处 理 




























STL S31 
| OUT YY000 

X001 条 
| 0 





转移 条 件 转移 目标 


a) b) c) 


图 5-34 步 进 指令 表示 方法 
a) 状态 转移 图 b) 状态 梯形 图 ec) 指令 表 


图 5-34 中 每 个 状态 的 子 母 线 上 将 提供 以 下 三 种 功能 : 

1) 驱动 负载 。 状 态 可 以 驱动 M、Y、T、S 等 线圈 ， 可 以 直接 驱动 和 用 置 位 SET 指令 驱 
动 ， 也 可 以 通过 触 点 联 锁 条 件 来 驱动 。 例 如 ， 当 状态 S31 置 位 后 ， 它 可 以 直接 驱动 Y000。 

2) 给 出 转移 条 件 。 状 态 转移 的 条 件 用 连接 两 状态 之 间 的 线段 上 的 短线 来 表示 。 当 转移 
条 件 得 到 满足 时 ， 转 移 的 状态 被 置 位 ， 而 转移 前 的 状态 (转移 源 ) 自动 复位 。 例 如 ， 图 
5-34a 中 ， 当 X001 常 开 触 点 瞬间 闭合 时 ， 状 态 S31 将 转移 到 S32， 这 时 S32 被 置 位 而 S31 自 
动 复 位 ，S31 的 输出 Y000 也 自动 停止 。 

3) 指定 转移 目标 。 状 态 转移 目标 由 连接 状态 之 间 的 线段 指定 ， 线 段 所 指向 的 状态 即 为 
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指定 转移 目标 。 例 如 ，S31 转移 目标 为 S32 。 

上 述 三 种 功能 称 为 状态 的 三 要 素 ， 其 中 后 两 种 功能 是 必 不 可 少 的 。 

使 用 步 进 指令 时 应 先 设计 状态 转移 图 ， 再 由 状态 转移 图 转换 成 状态 梯形 图 。 

2. 状态 转移 图 的 建立 方法 

一 个 步 进 顺 序 控制 系统 进行 状态 编程 时 ， 一 般 先 绘 出 状态 转移 图 (SFC) 。SFC 可 在 备 
有 A7PHPAHGP 等 图 示 图 像 外 围 设备 和 与 其 对 应 编程 软件 的 个 人 计算 机 上 编写 ,根据 SFC 
再 转换 成 状态 梯形 图 或 指令 表 。 

绘制 状态 转移 网 的 步骤 如 下 : 

1) 将 复杂 的 任务 或 过 程 分 解 为 若干 个 工序 (状态 ) 。 

2) 对 每 个 工序 分 配 状态 元 件 。FX\ 系列 PLC 共有 1000 个 状态 元 件 〈 或 称 状态 器 ) ， 它 
们 是 构成 步 进 顺 挖 指令 的 重要 元 素 ， 也 是 构成 状态 转移 图 的 基本 组 件 。 状 态 吉 S0~S9 用 作 
SFC 的 初始 状态 ，S10~S19 用 作 多 运行 模式 中 返回 原点 状态 ; S20~ S499 用 作 SFC 的 中 间 状 
态 ; S500~S899 是 电池 后 备 ， 即 使 在 掉 电 时 也 能 保持 其 ”SB 起动 


前 进 (Y021) 
动作 ;S900~S999 用 作 报 警 组 件 。 后 退 (Y023) 


3) 弄 清 各 工作 状态 的 工作 细节 ,确定 状态 的 三 | ] 
要 系 。 


4) 根据 总 的 控制 顺序 要 求 ， 将 名 个 工作 状态 联系 [~ 




















起 来 ， 构 成 状态 转移 图 。 S02 sa1 SQ3 
下 面 介 绍 图 5-35 中 某 台 车 自动 往返 运动 状态 转移 (X012 (X011) (X013) 
图 的 建立 。 图 5-35 台 车 自动 往返 运动 示意 图 


台 车 控制 工艺 要 求 : D 按 下 起 动 按钮 SB， 电动 机 M 正 转 ， 台 车 前 进 ， 磁 到 限 位 开关 
SQ1 后 ， 电 动机 M 反 转 ， 台 车 后 退 (SQ1 通常 处 于 接 通 状 态 ， 只 有 台 车 前 进 到 位 时 才 转 为 
断 开 状 态 ， 其 他 限 位 开关 的 动作 也 相同 ); 包 台 车 后 退 碰 到 限 位 开关 SQ2 后 ， 电 动机 M 停 
转 ， 台 车 停车 5s 后 ， 第 二 次 前 进 ， 磁 到 限 位 开关 SQ3 ， 再 次 后 退 ; @) 当 后 退 再 次 磁 到 限 位 
开关 SQ2 时 ， 台 和 车 停止 。 

根据 系统 功能 ， 整 个 系统 动作 分 为 初始 状态 、 前 进 (工序 一 ) 、 后 退 (工序 二 ) 、 延 时 
(工序 三 ) 、 再 前 进 (工序 四 )、 再 后 退 (工序 五 ) 六 个 状态 。 对 每 个 状态 分 配 状态 元 件 ， 
并 确定 它们 的 三 要 素 ， 见 表 5-2。 


表 5-2 工序 状态 元 件 分 配 、 三 要 素 确 定 




















工序 分 配 的 状态 元 件 驱动 的 负载 转移 条 件 转移 目标 
0 初始 状态 S0 无 负载 X000(SB ) S20 
1 第 一 次 前 进 S20 输出 线圈 Y021, (M 正 转 ) X011( SQ1) S21 
2 第 一 次 后 退 S21 输出 线圈 Y023,(M 反 转 ) X012( SQ2) S22 
3 暂停 5s S22 定时 器 线圈 T0 TO S23 
4 第 二 次 前 进 S23 输出 线圈 Y021 X013( SQ3) S24 
5 第 二 次 后 退 S24 输出 线圈 Y023 X012 S0 














根据 表 5-2 绘 出 台 车 自动 往返 运动 状态 转移 图 如 图 5-36 所 示 ， 图 中 初始 状态 S0 要 用 双 
框 表示 。 
在 STOP 一 RUN 转换 时 ， 特 殊 辅 助 继电器 M8002 是 初始 状态 S0 置 位 (ON ) 。 按 下 前 进 
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起 动 按钮 SB (X000 常 开 触 点 闭合 ) ， 则 小 车 由 初始 状态 转 
移 到 前 进步 ， 驱 动 对 应 的 输出 继电器 Y021， 当 小 车 前 进 至 
前 限 位 SQ1 时 (X011 常 闭 触 点 闭合 )， 则 由 工序 一 转移 到 
工序 二 ， 驱 动 对 应 的 输出 继电器 Y023， 小 车 后 退 。 当 后 退 
至 限 位 SQ2 时 (X012 和 常 闭 触 点 闭合 )， 则 由 工序 二 转移 到 
工序 三 ， 起 动 定 时 器 开始 计时 5s。5s 后 定时 带 常 开 触 点 闭 
合 ， 则 由 工序 三 转移 到 工序 四 ， 再 次 前 进 。 当 小 车 前 进 至 
前 限 位 SQ3 时 (X013 常 闭 触 点 闭合 ) ， 则 由 工序 四 转移 到 
工序 五 ， 开 始 后 退 。 当 后 退 至 限 位 SQ2 时 (X012 常 闭 触 点 
闭合 ) ， 则 由 工序 五 转移 到 初始 状态 ， 等 待 再 次 按 下 起 动 按 
钮 进行 下 一 轮 循环 。 

由 图 5-36 可 看 出 ， 状 态 转 移 图 容易 理解 ， 可 读 性 强 ， 
能 清晰 地 反映 全 部 控制 工艺 过 程 。 

3. 状态 转移 图 (SFC) 转换 成 状态 梯形 图 、 指 令 表 程 序 

仍 以 图 5-36 的 SFC 为 例 ， 将 其 转换 成 状态 梯形 图 和 指 
令 表 程序 ， 如 图 5-37 所 示 。 
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SET SET 


子 母线 S21 Y021 STL 
| SET | $22 | el 
S22 K50 i 
| CTO > 
STL 
S23 Y023 LD 
1 1 021 SET 
STL 
S24 LDI 
S24 Yo021 


OUT 
1 CY023> 以 OUT 指令 i 
< | $0 


LDI 
步 进程 序 结束 时 
END 写 人 RET 指令 OUT 
LDI 
OUT 
RET 
END 





SO0 
图 5-36 台 车 自动 往返 


M38002 
初始 状态 


运动 状态 转移 图 
ee 初始 状态 的 初期 
驱动 用 SET 指令 

X000 状态 S0 
Y023 状态 S20 
Y021 
X011 

S21 

S21 
Y021 
Y023 状态 S21 
X012 

T0 状态 822 
Y023 

Y021 状态 S23 
X013 

S24 

S24 

Y021 

X012 

S0 


图 5-37 台 和 车 自动 往返 运动 状态 梯形 图 和 指令 


表 
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由 图 5-37 可 看 出 ， 从 SFC 转换 为 状态 梯形 图 后 ， 再 写 出 指令 表 程 序 是 非常 容易 的 。 
状态 转移 图 转换 为 状态 梯形 网 、 指 令 表 程 序 的 要 点 如 下 : 

1) 步 进 触 点 除了 并 联 分 支 / 汇 合 的 情况 外 ， 都 与 左 母线 相连 。 

2) 每 个 状态 下 的 操作 接 在 步 进 触 点 之 后 的 临时 母线 上 。 

3) 转移 目标 的 指定 : 顺序 连续 状态 转移 用 SET 指令 ， 顺序 不 连续 转移 用 OUT 指令 。 
4) 状态 编程 顺序 . 先进 行 驱动 ， 再 进行 转移 ， 不 能 颠倒 。 

5) 步 进 程序 结束 时 要 写 和 人 RET 指令 。 


5.2.2 编程 方法 


1. 初始 状态 的 编程 

初始 状态 是 指 状态 转移 图 起 始 位 置 的 状态 。S0~S9 可 用 作 初 始 状态 。 初 始 状态 的 作用 : 

Q@ 防 止 双 重 起 动 。 如 图 5-36 所 示 ， 在 状态 S21 作用 时 ， 即 使 再 按 下 起 动 开 关 ， 也 是 无 
效 的 (因为 S0 不 工作 ) 。@ 四 可 作为 道 变换 用 的 识别 软 元 件 。 在 从 指令 表 向 SFC 进行 道 变换 
时 ， 需 要 识别 流程 的 起 始 段 ， 因 此 ， 要 将 SO0~ S9 用 作 初 始 状态 。 若 采用 其 他 编号 ， 就 不 能 
进行 逆 变 换 。 

初始 状态 有 一 般 驱 动 和 用 初始 状态 指令 IST 驱动 。 图 5-36 中 ， 台 车 自动 往返 运动 采用 
的 是 一 般 驱 动 ， 即 在 PLC 由 STOP 一 RUN 切换 时 ， 利用 只 有 瞬间 动作 的 特殊 辅助 继电器 
M8002 来 驱动 。 

初始 状态 编程 应 注意 的 事项 : 初始 状态 的 软 元 件 用 S0~S9， 并 用 双 框 表示 ; 中 间 状 
态 软 元 件 用 S20~ S899 等 状态 ， 用 单 框 表示 。 奎 需 在 停电 恢复 后 继续 原状 态 运 行 ， 可 使 用 
S500~S899 停电 保持 状态 元 件 。S10~ S19 在 采用 状态 初始 化 指令 IST 时 ， 可 用 于 特殊 目的 。 
必须 注意 ， 在 同一 程序 中 状态 元 件 不 能 重复 使 用 。@ 在 开始 运行 前 ， 初 始 状态 必须 预先 驱动 
(图 5-36 中 由 M8002 驱动 ) 。@@) 程 序 运 行 后 ， 初 始 状态 也 可 由 其 他 状态 元 件 (图 5-36 中 为 
S24) 驱动 ， 此 时 用 OUT 指令 。 外 初始 状态 以 外 的 一 般 状 态 一 定 要 通过 来 自 其 他 状态 的 STL 
令 驱 动 ， 不 能 从 状态 以 外 驱动 。 品 初始 状态 一 定 在 流程 的 最 前 面 表述 。 此 外 ， 对 应 初始 状 
态 的 STL 指令， 必须 在 其 之 后 的 一 系列 STL 指令 之 前 编程 。 

2. 状态 复位 的 编程 

用 SFC 编制 用 户 程 序 时 ， 若 需 使 某 个 处 在 运行 的 状态 停止 运行 ， 则 可 用 图 5-38 所 示 方 法 
编程 。 在 流程 中 要 表示 状态 的 目 复 位 处 理 时 ， 用 “Jy” 符 号 表示 ， 自 复位 状态 在 程序 中 用 RST 






































生 令 表示 ; 若 要 对 某 区 间 状 态 进 行 复位 ， 可 用 区 间 复 位 指令 ZRST 处 理 ， 如 图 5- 38 所 示 。 


ET 


STL S20 RST S41 
LD X001 LD X000 
OUT YO001l SET S21 
LD X002 SIL S21 
OUT S31 LD X005 
LD X003 RST S21 





图 5-38 ”状态 复位 的 编程 
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若 要 使 某 个 状态 中 的 输出 禁止 ， 可 按 图 5-39a 所 示 方 法 处 理 ; 若 要 使 PLC 的 全 部 输出 
汤 开 ， 可 用 M8034 接 成 图 $-39b 所 示 电 路 。 图 中 X000、X001 为 禁止 输出 的 条 件 ， 当 X000= 
ON 时 ， 置 位 M10， 其 常 闭 触 点 断 开 ，Y005、M30、T3 断 开 ; 当 X001=ON 时 ，M8034 线圈 
得 电 ，PLC 继续 进行 程序 运算 ， 但 所 有 输出 继电器 都 断 开 。 


X000 





X001 
- M8034 


a) b) 
图 5-39 ”状态 运行 中 输出 禁止 的 编程 


3， 状态 内 详细 动作 的 编程 
1) 人 允许 同一 元 件 的 线圈 在 不 同 的 步 进 触 
点 后 多 次 使 用 《〈 因 它们 不 同时 激活 ) ， 如 图 [TH Cim 
S$-40a 所 示 。 此 外 ， 相 邻 状 态 使 用 的 T、C 元 | gi 
件 ， 编 号 不 能 相同 ， 如 图 5-40b 所 示 。 但 对 分 一 4 下 一 @&00D 
隔 的 两 个 状态 (图 5-40b 中 S40 和 S42) 可 以 S22 
使 用 同一 定时 器 (T1) 。 在 同一 程序 段 中 ， 同 
一 状态 器 编号 只 能 使 用 一 次 。 
2) 在 状态 转移 过 程 中 ， 仅 在 瞬间 (一 个 
扫描 周期 ) 两 种 状态 同时 接 通 。 因 此 ， 为 了 图 5-40 ”多重 输 出 、 定 时 带 的 应 用 
避免 不 能 同时 接 通 的 一 对 输出 同时 接 通 ， 需 设计 互 锁 ， 如 图 5-41 所 示 。 
3) 负载 的 驱动 、 状 态 转移 条 件 可 能 为 多 个 元 件 的 逻辑 组 合 ， 视 具体 情况 ， 按 绅 联 、 并 
联 关系 处 理 ， 不 能 遗漏 ， 如 图 5-42 所 示 。 


























a) b) 





OUT Y001 
LD YO0O01l 





图 5-41 ”两 个 状态 间 负 载 的 互 锁 编 程 图 5- 和 2 ” 软 元 件 组 合 的 驱动 


4) 在 STL 和 RET 指令 之 间 不 能 使 用 MC、MCR 指令 ， SFC 中 的 转移 条 件 不 能 使 用 
ANB、ORB、MPS、MRD、MPP 指令 ， 应 按 图 5-43b 所 示 确 定 转移 条 件 。 

栈 指 令 不 能 紧 接 在 STL 触 点 后 使 用 ， 应 在 LD 或 LDI 指令 之 后 ， 如 图 5-44 所 示 。 

可 在 状态 内 使 用 的 基本 指令 见 表 5-3。 
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X004 


X000 X001 
CM0 


X002 X003 





图 5-43 ”复杂 转移 条 件 的 编程 





LD X001 
Ac 
S20 X001 X003 STL S20 AND X004 
CYO1H Ip xo0l | OUT Yo002 
MPS | “00 CT Ms MPP 
MRD| X005 AND X003 AND X005 
CY003 7 OUT Yo00l OUT Y003 


MPP 
子 母 线 " 





图 5-44” 栈 指令 在 状态 内 的 正确 使 用 
表 5-3 可 在 状态 内 使 用 的 基本 指令 























指令 LD/LDI/LDP/LDF/AND/ANIL/ ANDP/ ANDF/OR/ ANB/ORB en 
状态 ORI/ORP/ORF/INV/OUT, SET/RST, PLS/PLF MPS/MRD/MPP 
初始 状态 /一 般 状态 可 以 使 用 可 以 使 用 不 可 使 用 
分 支 汇 | 输出 处 理 可 以 使 用 可 以 使 用 不 可 使 用 
合 状 态 | 转移 处 理 可 以 使 用 不 可 使 用 不 可 使 用 





5) 用 同一 信号 作为 几 个 状态 的 转移 条 件 时 ， 可 采用 图 5-45 所 示 的 编程 方法 。 
6) 在 临时 母线 上 用 LD、LDI 指令 编程 后 ,不 能 直接 对 xo20 
OUT 指令 编程 ， 如 图 5-46a 所 示 ， 应 改 为 图 5-46b 所 示 的 
形式 。 
4. 选择 性 分 支 、 汇 合 的 编程 
(1) 选择 性 分 文 、 汇 合 的 编程 方法 
选择 执行 多 项 流程 中 的 某 一 项 流程 称 为 选择 性 分 文 。 
选择 性 分 文 与 汇合 SFC 的 特点 是 具有 多 个 分 文 流程 ， 选 ”图 5-45 几 个 状态 转移 条 件 











择 性 分 文 流 程 就 是 根据 具体 条 件 从 多 个 分 文中 选择 某 一 分 文 相同 时 的 编程 
执行 ， 如 图 5-47a 所 示 。 
S20 S20 





a) b) 


图 5-46 ”状态 内 没有 触 点 的 线圈 编程 
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STL S21 
| OUT YO001l 
分 支 状 态 分 支 状态 _ sg21 LD X001l 





i 程 














汇合 状态 
S26 编程 





各 分 支 转移 
到 汇合 点 


a) b) 9) 


图 5-47 ”选择 性 分 文 、 汇 合 举例 
a) 状态 转移 图 b) 状态 梯形 图 c) 指令 表 


选择 性 分 支 的 编程 与 一 般 状 态 的 编程 一 样 ， 首 先 只 进行 驱动 处 理 ， 然 后 设计 转移 条 件 ， 
按 顺序 继续 进行 状态 转移 处 理 。 

选择 性 汇合 的 编程 是 先进 行 汇 合 前 状态 的 输出 处 理 ， 然 后 朝 汇 合 状 态 转 移 。 

由 图 5-47a 可 看 出 ， 该 状态 转移 图 有 两 个 分 文 ，S$21 为 分 文 状态 ， 根 据 分 支 条 件 X001、 
X004 来 选择 转向 其 中 的 一 个 分 支 。 当 X001 为 ON 时 进入 状态 S22， 当 X004 为 ON 时 进入 状 
态 S24。X001、X004 不 能 同时 为 ON。S$26 为 汇合 状态 ， 状 态 S23 或 525 根据 各 自 的 转移 条 
件 X003 或 X006 向 汇合 状态 转移 。 

分 支 、 汇 合 的 编程 原则 是 先 集 中 处理 分 支 ， 然 后 再 集中 处 理 汇合 状态 。 针 对 分 支 状态 编 
程 时 ， 先 进行 驱动 处 理 (OUT Y001) ， 然 后 按照 S22、S24 的 顺序 进行 处 理 ; 汇合 状态 编程 
前 依次 对 S22、S23 、S24 、S25 状态 进行 汇合 前 的 输出 处 理 编程 ， 然 后 按 顺 序 从 S23 、S25 癌 
汇合 状态 S26 转移 编程 ， 如 图 5-47b、c 所 示 。 

(2) 选择 性 分 文 、 汇 合 的 编程 实例 

图 5-48 为 使 用 传送 带 将 大 、 小 球 分 类 选择 传送 的 机 械 示 意图 。 左 上 方 为 原点 ， 其 动作 
顺序 为 下 降 、 吸 住 、 上 升 、 右 行 、 下 降 、 释 放 、 上 升 、 左 行 。 此 外 ， 机 械 辟 下降 ， 当 电磁 铁 
压 着 大 球 时 下 限 开关 SQ2 断 开 ， 压 着 小 球 时 SQ2 导 通 ， 以 此 判断 是 大 球 还 是 小 球 。 

像 这 种 大 小 分 类 选择 或 判别 合格 与 否 的 SFC， 可 用 图 5-49 所 示 的 选择 性 分 支 与 汇合 的 
SFC 表示 。 图 中 X001 为 左 限 位 开关 ，X002 为 下 限 位 开关 (小 球 动作 ， 大 球 不 动作 ) ，X003 
为 上 限 位 开关 ，X004 为 释放 小 球 的 中 间 位 置 开 关 ，X005 为 释放 大 球 的 右 限 位 开关 ，X000 
为 系统 的 起 动 开关 。 机 械 臂 左右 移 分 别 由 Y004、Y003 控制 ， 上 升 、 下 降 分 别 由 Y002、 
Y000 控制 ， 将 球 吸 住 由 Y001 控制 。 

根据 工艺 要 求 ， 该 控制 流程 可 根据 SQ2 (X002) 的 状态 (对 应 大 、 小 球 ) 有 两 个 分 支 ， 
此 处 应 为 分 支点 ， 且 属于 选择 性 分 支 。 若 为 小 球 (X002= ON)， 左 侧 流 程 有 效 ; 若 为 大 球 ， 
则 右 侧 流 程 有 效 。 分 支 在 机 械 辟 下 降 之 后 分 别 将 球 吸 住 、 上 升 、 右 行车 为 小 球 ，SQ4 
(X004) 动作 ， 若 为 大 球 ，$Q5 (X005) 动作 ， 此 处 应 为 汇合 点 ， 问 汇合 状态 S28 转移 ， 再 
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原点 显示 Y005 ey 上 移 限 位 sa3 


人、 人 X00 


sQ1 
X001 


SQ4 SQ5 





右 移 Y003 
左 移 Y004 





SQ2 当 吸 住 大 球 时 机 械 辟 未 到 达 下 限 X002 不 动作 


下 降 Y000 
X002 当 吸 住 小 球 时 机 械 臂 到 达 下 限 X002 动作 


上 升 Y002 





Y001 


ER PSO 小 大 
X000 | | | ] 


起 动 开关 





图 5-48 ”大 小 球 分 类 选择 传送 示意 图 


M8002 
CY005 》 ”原点 指示 

CY000 > 下降 

CC TO >》 K20 延 时 
吸 球 
K10 
上 升 
右 移 


革 限 [RET 
图 5-49 ”大 小 球 分 类 选择 传送 系统 SFC 


下 降 ， 然 后 再 释放 、 上 升 、 左 移 到 原点 。 





读者 可 根据 前 面 所 讲 的 选择 性 分 支 、 汇 合 的 编程 规则 夯 出 其 状态 梯形 图 ， 写 出 其 指 
令 表 。 

5. 并 行 分 支 、 汇 合 的 编程 

(1) 并 行 分 支 、 汇 合 的 编程 方法 

多 项 流程 同时 进行 的 分 支 称 为 并 行 分 支 。 

并 行 分 支 与 汇合 SFC 的 特点 是 具有 多 个 分 支流 程 ， 工 作 时 在 同一 条 件 下 转向 多 路 分 支 
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同时 执行 ， 如 图 5- 50a 所 示 。 


分 支 状态 CY00D 


X001 一 一 一 表示 并 行 工 作 





集中 汇合 处 理 
使 用 STL 指令 





o) 
图 5-50 并行 分 支 、 汇 合 例 
a) 状态 转移 图 b) 状态 梯形 图 c。) 指令 表 

并 行 分 支 的 编程 也 与 一 般 状 态 的 编程 一 样 ， 首 先进 行 驱动 处 理 ， 然 后 进行 转移 处 理 ， 所 
有 的 转移 处 理 按 顺 序 继续 进行 。 

并 行 汇 合 的 编程 首先 只 执行 汇合 前 状态 的 驱动 处 理 ， 然 后 依次 执行 向 汇合 状态 的 转移 
处 理 。 

并 行 分 文 、 汇 合 的 编程 原则 是 先 集中 进行 并 行 分 文 处 理 ， 再 集中 进行 汇合 处 理 。 

由 图 5-50 可 知 ， 当 转移 条 件 X001 接 通 时 ， 由 状态 S21 分 两 路 同时 进入 状态 S22 和 
S24， 以 后 系统 的 两 个 分 支 并 行 工 作 ， 图 5-50a 中 水 平 双 线 强调 的 是 并 行 工 作 。 当 两 个 分 支 
都 处 理 完毕 后 ， 状 态 器 S23 、S25 同时 接 通 ， 转 移 条 件 X004 也 接 通 时 ，S26 接 通 ， 同 时 S23、 
S25 自动 复位 。 多 条 支 路 汇合 在 一 起 ， 实 际 上 是 STL 指令 连续 使 用 (在 梯形 图 上 是 STL 触 点 
串联 ) 。STL 指令 最 多 可 连续 使 用 8 次 ， 即 最 多 允许 8 条 并 行 支 路 汇合 在 一 起 。 其 步 进 梯形 
图 及 指令 表 编 程 方法 如 图 5-50b、c 所 示 。 

注意 : 中 并 行 分 支 与 汇合 流程 中 只 有 当 每 个 S21 
分 支 的 最 后 状态 都 运行 结束 后 ， 才 能 汇合 ， 因 此 
有 时 又 称 为 等 竺 汇合， 并 且 最 多 允许 8 条 并 行文 
路 汇合 。@) 并 行 分 支 后 面 不 能 使 用 选择 转移 条 件 ， 
在 选择 转移 条 件 后 不 允许 并 行 汇合 。 如 图 5-51a 
中 ， 在 并 行 分 文 与 汇合 点 中 不 允许 符号 * 的 转移 
条 件 ， 要 按 5-51b 所 示 进 行 修改 。 

(2) 并 行 分 支 、 汇 合 的 编程 实例 

图 5-52 为 按钮 式 人 行 横道 交通 十 字 路 口 示 意 0 
图 ， 东 西方 向 是 车 道 ， 南 北方 向 是 人 行道 。 如 果 
没有 行人 要 过 交通 路 口 ， 车 道 一 直 保 持 绿 灯亮 ， 
人 行道 保持 红 灯 亮 。 如 果 有 行人 要 过 交通 路 口 ， 
先 要 按 动 按钮 (SB1 或 SB0) ， 等 到 南北 方向 绿灯 亮 时 ， 行 人 方 可 通过 ， 此 时 东西 方向 车 道 
上 红 灯 亮 。 延 时 一 段 时 间 后 ， 继 续 恢 复 南 北方 向 的 红 灯 亮 ， 东 西方 向 的 绿灯 亮 。 十 字 路 口交 














a) b) 
图 5-51 并行 分 支 与 汇合 转移 条 件 的 处 理 














人 行道 Y003 : 红 
Y004 : 绿 














图 5-52 ”按钮 式 人 行 横道 交通 十 字 路 口 示 意图 


通 灯 时 序 图 如 图 5-53 所 示 。 

根据 控制 要 求 ， 可 采取 并 联 分 文 、 汇 合 
编程 的 方法 来 实现 人 行 横道 交通 信号 灯 的 控 
制 功能 ， 系 统 所 需 车 道 (东西 方向 ) 红 、 
黄 、 绿 各 2 只 信号 灯 ， 分 别 由 Y000、Y001、 
Y002 控制 ， 人 行 横道 (南北 方向 ) 红 、 绿 
各 2 只 信号 灯 分 别 由 Y003、Y004 控制 ， 人 
行 横道 两 按钮 SB1、SB0 接 入 X001 、X000。 
其 状态 转移 图 如 图 5-54 所 示 。 图 5-53 十字 路 口交 通 灯 时 序 图 


人 


二 全 一 





: 红 灯 


GO 人 行道 绿灯 





(C0)K5 对 状态 S33( 内 
烁 ) 动作 次 数 计 数 ， 第 5 次 
时 计数 器 C0 触 点 动作 





图 5-54 按钮 式 人 行 横道 交通 灯 控 制 SFC 
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由 图 5-54 可 知 ， 状 态 S0 时 ， 南 北方 向 的 红 灯 亮 ， 东 西方 向 的 绿灯 亮 ， 当 转移 条 件 
X001 或 X000 接 通 时 ， 由 状态 S0 分 两 路 同时 进入 状态 S20 和 S30， 把 车 道 ( 东西 方向 ) 信 
号 灯 的 控制 作为 左面 的 并 行 分 支 ， 人 行道 (南北 方向 ) 信号 灯 的 控制 作为 右面 的 并 行 分 支 ， 
灯亮 的 时 间 长 短 利 用 定时 器 控制 ，T6 定时 到 时 ， 同 时 汇合 转移 到 状态 S0， 等 待 下 一 次 按钮 
动作 。 

6. 分 支 、 汇 合 的 组 合流 程 的 编程 

有 些 分 支 、 汇 合 的 组 合流 程 不 能 直接 编程 ， 需 要 转换 后 才能 进行 编程 ， 如 图 5- 55 
所 示 。 














图 5-55 分支、 汇合 的 组 合流 程 的 转换 实例 


还 有 一 些 分 支 、 汇 合 的 组 合流 程 是 连续 地 直接 从 汇合 线 转移 到 下 一 个 分 支线 ， 而 没有 中 
间 状 态 。 这 样 的 流程 组 时 
了 ， 如 图 5-56 所 示 。 

7. 跳 转 与 循环 结构 的 编程 

除 分 支 与 汇合 流程 外 ， 跳 转 与 循环 是 选择 性 分 支 的 一 种 特殊 形式 。 若 满足 某 一 转移 条 
件 ， 程 序 跳 过 几 个 状态 往 下 继续 执行 ， 称 为 正 向 跳 转 ， 即 跳 转 。 若 满足 另 一 转移 条 件 ， 程 序 
返回 上 面 某 个 状态 再 开始 往 下 继续 执行 ， 称 为 逆 癌 跳 转 ， 也 称 循环 或 重复 。 跳 转 与 循环 都 为 
顺序 不 连续 转移 ， 状 态 转移 不 能 用 SET 指令 ， 而 需 用 OUT 指令 ， 并 要 在 SFC 中 用 “上 | ” 符 
号 表示 转移 目标 。 

图 5-57 为 跳 转 与 循环 结构 的 状态 转移 图 及 指令 表 。 

注意 : 

1) 一 条 并 行 分 文 或 选择 性 分 支 的 回路 数 限 定 在 8 条 以 下 。 但 是 ， 有 多 条 并 行 分 支 或 选 
择 性 分 支 时 ， 每 个 初始 状态 的 回路 总 数 不 超 过 16 条 ， 如 网 5-58 所 示 。 

2) 具有 多 个 初始 状态 的 SFC 的 程序 ， 需 将 各 初始 状态 分 开 编 程 ， 如 图 5-59 所 示 。 等 
与 属于 初始 状态 S3 的 状态 S20~S39 相对 应 的 STL 指令 的 程序 都 结束 之 后 ， 再 编写 与 下 一 个 
初始 状态 S4 有 关 的 程序 。 在 这 两 部 分 分 离 程序 流 中 ,用 OUT 指令 代替 SET 指令 可 实现 相互 
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间 的 跳 转 。 
3) 不 能 作 流 程 交 叉 的 SFC。 如 图 5-60 所 示 的 流程 要 按 右边 所 示 的 流程 重新 编程 ， 利 用 
它 可 实现 以 指令 为 基础 的 程序 向 SFC 的 逆转 换 。 





写成 如 下 形式 





虚设 状态 























S101 
S50 S60 
编程 如 下 
STL S20 STL S20 

STL S20 STL S20 
LD Xo00 ) STL S30 LD X000 STL S30 
SET S100 STL S40 SET S102 LD X000 
STL S30 LD X000 STL S30 SET S103 
LD X001 SET S101 LD X001 STL S103 
SET S100 STL SI101 SET S102 LD X001 
STL S40 LD SI101 STL S102 SET S40 
LD X002 SET SS0 LD S102 LD X002 

SET S60 SET S40 SET S50 
SET S100 es 
STL S100 
LD X003 
SET S50 
LD X004 
SET S60 





图 5-56 加 入 虚设 状态 的 分 支 、 汇 合 的 组 合流 程 
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a LD M8002 STL S24 
SET Ss0 OUT Y013 
STL Ss0 LD X004 
Se LD x000 AND X01l 
SET S21 OUT S27 
S21 
CY010) STL S21 LD X004 
X001 OUT _Y010 ANI X01l 
S22 CY01) LD Xo001 SET S25 
X002 SET S922 STL S25 
S23 CD > STL S922 OUT  Y014 
ep OUT Yo01l LD X005 
LD X002 SET S26 
X010 X010 SET 923 STL S26 
S21 S24 CY013> STL S923 OUT YO015 
ee OUT Y012 LD X006 
LD xXx003 SET S27 
X011 X011 AND Xx010 STL S27 
a S25 CY014) OUT S21 OUT  Y016 
全 LD X003 LD X007 
CD> ANI X010 AND X012 
SET 924 OUT S21 
So LD X007 
S27 CY016> ANI X012 
X007 OUT Ss0 
X012 X012 ED 
S21 S0 
a) b) 
图 5-57 跳 转 与 循环 结构 的 状态 转移 图 及 指令 表 
a) 状态 转移 图 b) 指令 表 
1 分 路 8 回路 以 下 ( 并 用 或 选用 ) 








合计 16 回路 以 下 


图 5-58 


分 支 数 的 限制 


om 


-一 


Doo 2 OO UW 人 mi 





图 5-59 ”分离 程序 流 





图 5-60 ”SFC 中 交叉 流程 的 处 理 


思 考题 


说 明 PLC 梯形 图 与 继电器 -接触 器 控制 系统 电气 原理 图 的 区 别 。 
OUT 指令 与 SET 指令 有 何 异 同 ? 

OR 和 ORB 指令 都 是 并 联 指令 ， 它 们 有 何不 同 ? 

AND 和 ANB 指令 都 是 串联 指令 ， 它 们 有 何不 同 ? 

主 控 指令 与 堆栈 指令 有 何 异 同 ? 

说 明 状 态 编程 思路 的 特点 及 适用 场合 。 

什么 是 状态 转移 图 ? 状态 转移 图 主要 由 哪些 元 素 组 成 ? 

状态 转移 图 有 哪些 功能 ? 

步 进 顺 控 指令 STL 有 哪些 功能 ? 








10 为 什么 在 一 系列 的 STL 指令 的 最 后 必须 要 有 RET 指令 ? 
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习 题 

5.1 填空 

(1) 定时 器 的 线圈 时 开始 计时 ， 和 定时 时 间 到 时 其 常 开 触 点 ， 第 闭 触 点 

(2) 通用 定时 器 在 时 被 复位 ， 复 位 后 其 常 开 触 点 ， 常 财 触 点 ， 当 前 值 为 

(3) 计数 器 的 当前 值 等 于 设 定 值 时 ， 其 常 开 触 点 ， 和 党 闭 触 点 。 再 来 计数 脉冲 时 当前 
值 。 复 位 输入 电路 时 ， 计 数 器 复位 ， 其 党 开 触 点 ， 常 团 触 点 ， 当 前 值 
为 

(4) OUT 指令 不 能 用 于 继 电 带 。 

(5) 是 初始 化 脉冲 ， 在 时 ， 它 ON 一 个 扫描 周期 ， 当 PLC 处 于 RUN 状态 时 ，M8000 
一 直 为 . 

(6) 与 主 控 触 点 下 端 相连 的 常 财 触 点 应 使 用 < 

(7) 编程 元 件 中 只 有 和 的 元 件 符 号 采用 的 是 八进制 。 








5.2 写 出 图 5-61 所 示 梯 形 图 的 指令 表 。 
5.3” 写 出 图 5-62 所 示 梯 形 图 的 指令 表 。 





X000 





M4 X005 ye MI Y002 









X000 


图 5-61 习题 5.2 图 图 5-62 习题 5.3 网 


5.4 ” 写 出 图 5-63 所 示 梯 形 图 的 指令 表 。 
5.5 写 出 图 5-64 所 示 梯 形 图 的 指令 表 。 


X000 
X002 Nt 
CY000 > X001 X007 


X003 X000 
-一 


X000 X001 





图 5-63 ”习题 5.4 图 图 5-64 习题 $.5 网 


5.6 画 出 图 5-65a 中 指令 表 程 序 对 应 的 梯形 图 。 

5.7 画 出 图 5-65b 中 指令 表 程 序 对 应 的 梯形 图 。 

5.8 画 出 图 5-65c 中 指令 表 程 序 对 应 的 梯形 图 。 

5.9 ” 画 出 图 5-66 中 Y000 的 波形 图 。 

5.10 画 出 图 5-67 中 M0 的 波形 图 。 交 换 上 下 两 行 电 路 的 位 置 ，M0 的 波形 有 什么 变化 ?为 什么 ? 
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LDI X004 LD X002 LD X002 
ANI MS AND M6 ANI M3 
ORP X024 MPS LDI C10 
LD  Y013 LD X012 AND T27 
OR TI10 ORI  Y023 ORB 
ANI X012 ANB LDP X007 
LDF X007 MPS AND X001 
AND M37 AND X005 ORF X015 
ORB OUT M12 ANB 
ORI X022 MPP ORI X034 
ANB ANI X034 MC NO 
OR X015 SET M35 SP MI0 
MPS MRD LD X003 
INV AND X001 OUT Y001 
OUT M34 OUT Y24 LD X021 
MPP MPP PLS Y6 
ANI X017 AND X006 MCR NO 
OUT T21 OUT Y002 LD X021 
K100 OUT YO010 


a) b) c) 
图 5-65 习题 5.6~5.8 网 


X000 Y000 


人 上 一 一 CM1) X001 MI 
X000 MI > 
| CY000) X001 
Y000 ww 
xo LL 
rE EE SM | Ee ee ee 
图 5-66 习题 5.9 图 图 5-67 习题 $. 10 图 


5.11 用 PLS 指令 设计 出 使 MO 在 X000 的 下 降 沿 ON 一 个 扫描 周期 的 梯形 图 。 

5.12 用 接 在 X000 输入 端的 光电 开关 检测 传送 带 上 通过 的 产品 ， 有 产品 通过 时 X000 为 ON， 如 果 在 
10s 内 没有 产品 通过 ， 由 Y000 发 出 报警 信号 ， 用 X001 输入 端 外 接 的 开关 解除 报警 信号 ， 画 出 梯形 图 ， 并 
将 它 转换 为 指令 表 程序 。 

5.13 ”分别 用 上 升 沿 检测 触 点 指令 和 PLS 指令 设计 梯形 图 ， 在 X000 或 X001 波形 的 上 升 沿 ， 使 MO 在 
一 个 扫描 周期 内 为 ON。 

5.14 指出 图 5-68 中 的 错误 。 

5.15 用 X000~X011 这 10 个 键 输入 十 进 制 数 0~9, 将 
它们 用 二 进 制 数 的 形式 存放 在 Y000~ Y003 中 ， 用 触 点 和 线圈 Wi 
指令 设计 编码 电路 。 To 人 

5.16 单 按钮 双 路 单 通 控制 。 要 求 : 使 用 一 个 按钮 控制 CT > 
两 蔓 灯 ， 第 一 次 按 下 时 第 一 慢 灯 亮 ， 第 二 萤 灯 灭 ; 第 二 次 按 
下 时 第 一 荔 灯 灭 ， 第 二 划 灯 亮 ; 第 三 次 按 下 时 两 荔 灯 都 灭 。 
按钮 信号 X001， 第 一 八 灯 信号 Y001， 第 二 蓄 灯 信和 号 Y002。 

5.17 设计 一 个 抢答 器 ， 如 图 5-69 所 示 ， 有 4 个 答题 
人 。 出 题 人 提出 问题 ， 答 题 人 按 动 抢答 按钮 ， 只 有 最 先 抢答 
的 人 输出 。 出 题 人 按 复位 按钮 ， 引 出 下 一 个 问题 。 试 画 出 梯 图 5-68 习题 5. 14 图 
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形 图 。 


5.18 设计 出 图 5-70 所 示 状 态 转 移 图 的 梯形 图 程序 。 





图 5-69 习题 5.17 图 图 5-70 ”习题 5.18 图 


5.19 设计 出 图 5-71 所 示 状 态 转 移 图 的 梯形 图 程序 。 





图 5-71 习题 5. 19 图 
5.20 设计 出 图 5-72 所 示 状 态 转 移 图 的 梯形 图 程序 。 
5.21 写 出 图 5-73 对 应 的 指令 表 程 序 ， 画 出 局 部 的 状态 转移 图 。 





S24 S26 X007 








X002 
图 5-72 习题 5.20 图 图 $-73 习题 5.21 图 


5.22 初始 状态 时 , 某 压力 机 的 冲压 头 停 在 上 面 ， 限 位 开关 X002 为 ON， 按 下 起 动 按 钮 X000， 输 出 继 








电 需 Y000 控制 的 电磁 阀 线圈 通电 ， 冲 压 头 下 行 。 压 到 工件 后 压力 升 高 ， 压 力 继电器 动作 ， 使 输入 继电器 
X001 变 为 ON,， 用 TI1 保 压 延 时 5s 后 ，Y000 OFF，Y001 ON， 上 行 电磁 阀 线圈 通电 ， 冲 压 头 上 行 。 返 回 初 
始 位 置 时 碰 到 限 位 开关 X002， 系 统 回 到 初始 状态 ，Y001 OFF， 冲 压 头 停止 上 行 。 画 出 控制 系统 的 状态 转 
移 图 。 

5.23 ” 试 绘 出 图 5-54 按钮 式 人 行 横 道 交 通 灯 控制 SFC 的 状态 梯形 图 。 

5.24 定量 封装 目 动 控制 。 定 量 封装 自动 控制 示意 图 如 图 5-74 所 示 ， 其 功能 是 自动 封装 定量 产品 ， 如 
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大 米 、 饲 料 等 。 控 制 要 求 如 下 : 
(1) 按 下 起 动 按 钮 ， 定 量 封装 工作 开始 ， 进 料 间 门 打开 ， 物 料 落 入 包装 带 中 。 
(2) 当 质 量 达到 时 ， 质 量 开 关 动 作 ， 使 饲料 阀门 关闭 ， 同 时 封口 作业 开始 ， 将 包装 带 热 凝固 封口 。 
(3) 移 去 已 包装 好 的 物品 ， 质 量 开关 复位 ， 进 料 阀 打开 ， 进 行 下 一 循环 封装 作业 。 
(4) 按 下 停止 按钮 ， 要 工作 完 一 个 周期 后 才能 停止。 
用 PLC 控制 该 系统 ， 编 写 控制 程序 ， 并 进行 调试 。 








进 料 口 


进 料 阀门 





图 5-74 习题 5. 24 图 
5.25 ”编写 一 段 输出 控制 程序 ， 假设 有 5 个 指示 灯 ， 从 左 到 右 以 0.5s 速度 依次 点 亮 ， 到 达 最 右 端 后 ， 





再 从 右 到 左 依次 点 亮 ， 如 此 循环 。 
5.26 用 两 个 定时 需 和 一 个 输出 点 设计 一 个 闪烁 信号 源 ， 使 输出 的 闪烁 信号 周期 为 66， 占 空 比 为 4 : 6。 
5.27 在 哪些 情况 下 人 允许 双 线 圈 输 出 ? 


可 编程 序 探 制 器 的 功能 指令 


PLC 早期 多 用 于 逻辑 顺序 控制 系统 ， 是 利用 软 继 电 咒 、 定 时 器 、 计 数 需 的 集合 取代 传 





统 的 继电器 一 一 接触 器 控制 系统 。 而 对 于 复杂 的 控制 系统 ， 通 常 具 有 数据 处 理 、 过 程控 制 等 
功能 ， 用 基本 的 逻辑 顺序 控制 无 法 完成 。 因 此 , 在 20 世纪 80 年 代 以 后 ， 小 型 PLC 也 加 入 
一 些 功能 指令 (或 称 应 用 指令 ) ， 这 些 指 令 实 际 上 是 一 些 功能 不 尽 相 同 的 子 程序 。 有 了 这 些 
功能 指令 ，PLC 的 应 用 变 得 更 为 广泛 ， 现 在 的 PLC 实质 上 就 是 工业 控制 用 计算 机 ， 具 有 一 
切 计 算 机 控制 系统 的 功能 。 

一 般 来 说 ， 功 能 指令 可 分 为 程序 流 控制 指令 、 数 据 传送 和 比较 指令 、 算 术 与 逻辑 运算 指 
令 、 移 位 和 循环 指令 、 数 据 人 处理 指令 、 高 速 处 理 指令 以 及 外 部 0O 人 处理 和 通信 指令 等 。 

本 章 以 FX 型 PLC 为 主 介绍 功能 指令 及 其 用 法 。 


6.1 功能 指令 简介 


1. 功能 指令 的 基本 格式 
功能 指令 由 功能 号 、 指 令 助 记 符 、 操 作 数 等 组 成 。 在 简易 编程 人 中， 以 功能 号 输入 功能 


生 令 。 在 编程 软件 中 ， 以 指令 助 记 符 输入 功能 指令 。 M8002 FNC12 
FX 型 PLC 在 梯形 网 中 一 般 是 使 用 功能 框 来 表示 功 一 
能 指令 的 ， 图 6-1 是 功能 指令 的 梯形 图 示例 。 图 6-1 功能 指令 的 梯形 图 形式 
这 段 程序 的 意义 : 当 执行 条 件 M8002 为 ON 时 ， 把 
十 进 制 常数 12 送 到 数据 寄存 器 D500 中 去 。 这 种 表达 方式 的 优点 是 直观 ， 稍 有 计算 机 及 PLC 
知识 的 人 就 极 易 明白 其 功能 。 
2. 功能 指令 的 使 用 要 素 
使 用 功能 指令 需 注意 指令 的 使 用 要 素 ， 现 以 取 平 均值 指令 为 例 ， 说 明 功 能 指令 的 使 用 
(1) 指令 编号 及 助 记 符 二 
FXN 系 列 功能 指令 按 功能 号 FNC00 ~ FNC246 CD 
编排 ,每 条 功能 指令 都 有 其 编写。 功能 指令 的 助 记 和 














SC DC) n 


FNC45 





符 是 该 指令 的 英文 缩写 ， 如 图 6-2 中 为 指令 编 





号 ，@) 为 指令 助 记 符 。 执行 条 件 
(2) 操作 数 © © 


操作 数 是 功能 指令 涉及 或 产生 的 数据 。 操 作 数 。” ”图 6-2 功能 指令 的 使 用 要 素 (一 ) 
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分 为 源 操作 数 、 目 标 操作 数 及 其 他 操作 数 ， 如 图 6-2 中 全 ) 所 示 。 

S (SOURSE): 源 操 作 数 ， 其 内 容 不 随 指 令 执 行 而 变化 。 如 使 用 变 址 功能 ， 表 示 为 
S (. ) ， 源 操作 数 多 时 ， 可 用 S1 (. )、S2 (. ) 表示 。 

D (DESTINATION) : 目标 操作 数 ， 其 内 容 随 执行 指令 改变 。 如 使 用 变 址 功能 ， 表 示 为 
D (. ) ， 目 标 操作 数 多 时 ， 可 用 D1 (. ) 、D2 (. ) 表示 。 

m、n: 其 他 操作 数 ， 常 用 来 表示 常数 或 对 源 操作 数 和 目标 操作 数 的 补充 说 明 。 表 示 常 
数 时 ，K 为 十 进 制 ，H 为 十 六 进 制 。 这 样 的 操作 数 很 多 时 ， 可 以 用 ml 、m2 等 表示 。 

从 根本 上 来 说 ， 操 作 数 是 参加 运算 数据 的 地 址 。 地 址 是 依 元 件 类 型 分 布 在 存储 区 中 的 ， 
由 于 不 同 指令 对 参与 操作 的 元 件 类 型 有 一 定 限制 ， 因 此 操作 数 的 取 值 就 有 一 定 的 范围 ， 正 确 
地 选取 操作 数 类 型 ， 对 正确 使 用 指令 有 很 重要 的 意义 。 

功能 指令 的 指令 号 和 助 记 符 的 程序 步 数 通常 为 1 步 ， 根据 各 操作 数 是 16 位 或 是 32 位 ， 
每 个 操作 数 占 2 个 或 4 个 程序 步 。 

(3) 数据 长 度 

功能 指令 可 处 理 16 位 的 数据 和 32 位 的 数据 。 功 能 指令 中 附 有 符号 (D) ， 表 示 处 理 32 
位 的 数据 ， 如 图 6-3 中 内 所 示 ; 无 (D) 则 表示 处 理 16 位 的 数据 。 处 理 32 位 数据 时 ， 用 元 


件 号 相 邻 的 两 元 件 组 成 元 件 对 ， 元 件 对 的 首 元 件 号 用 奇数 、 侦 数 均 可 ,但 为 了 避免 错误 ， 元 
件 对 的 首 元 件 建 议 统一 用 偶数 编号 。 例 如 ， 将 数据 寄存 器 D0 指定 为 32 位 指令 的 操作 数 时 ， 
32 位 计数 需 的 1 点 可 处 理 32 位 的 数据 ， 不 能 指定 为 16 位 指令 的 操作 数 使 用 。 

(4) 执行 形式 © 

- 请 X000 

标 有 (了 P) 的 ， 为 脉冲 执行 型 ， 如 网 6- 2 中 岂 所 示 ， 指 令 只 
在 执行 条 件 X000 从 OFF 一 ON 变化 时 ， 执 行 一 个 扫描 周期 ， 
型 ， 只 要 执行 条 件 成 立 ， 在 各 扫描 周期 都 重复 执行 。 在 不 图 6-3 功能 指令 的 使 用 要 素 (二 ) 
需要 每 个 扫描 周期 都 执行 时 ， 用 脉冲 执行 方式 可 缩短 程序 
连续 执行 方式 时 要 特别 注意 ， 这 些 指令 在 标示 栏 中 用 “对 ”和 警示， 如 图 6-3 中 以 所 示 。 

了 解 以 上 要 素 后 ， 就 可 以 通过 查阅 表格 ， 了 人 解 功 能 指令 的 用 法 了 。 图 6-2 所 示 功 能 指令 
置 位 时 (DO) + + (D2) 
































处 理 (D1，D0) 32 位 数据 ， 其 中 D1 为 高 16 位 ，D0 为 低 16 位 。 但 是 ，C200~ C255 这 种 
功能 指令 有 脉冲 执行 和 连续 执行 两 种 。 指 令 助 记 符 后 
FNC24 
其 他 时 刻 不 执行 。 指 令 助 记 符 后 如 没 标 (P) ， 为 连续 执行 0 
处 理 周期 ， 这 点 对 程序 处 理 有 很 重要 的 意义 。 男 外 ， 某 些 指令 ， 如 XCH、INC、DEC 等 ， 用 
编号 为 44，MFEAN 是 16 位 求 平 均值 指令 ， 采 用 脉冲 执行 方式 。 其 意义 为 : 当 执行 条 件 X000 





> 〔(D4Z0 ) 。 


6.2 程序 流 控制 指令 (FNC00~FNC09) 


程序 流 控制 指令 主要 用 于 程序 的 结构 及 流程 控制 ， 可 影响 程序 执行 的 流向 及 内 容 ， 对 合 
理 安排 程序 的 结构 ， 有 效 提高 程序 的 功能 ， 实 现 某 些 技巧 性 运算 ， 都 有 重要 的 意义 。 程 序 流 
控制 指令 共有 十 条 ， 指 令 功 能 编号 为 FNC00~FNC09。 

1. 条 件 跳 转 指令 CJ 

FNC00 CJ: 条 件 跳 转 指 令 ， 操 作 目 标 元 件 为 P0~P127 (P63 即 为 END 所 在 步 ， 不 需要 
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标记 ) 。 指令 表 
指令 梯形 图 如 图 6-4 所 示 ， 图 中 跳 转 指 地 址 指令 数据 
针 P1l1 对 应 CJ P1 跳 转 指令 。 指 令 说 明 如 下 . 10 LD x000 
1) 图 6-4 中 ， 当 CJ 指令 的 驱动 输入 HL CY Pl 
X000 为 ON 时 ， 程 序 跳 转 到 CJ 指令 指定 的 : 
指针 P1 处 ,不 执行 CJ 和 指针 标号 P1 之 间 20 P1 
的 程序 ， 直 接 执行 Pl 标号 后 面 的 程序 。 如 





OUT Y001 
果 X000 为 OFF， 则 跳 转 不 起 作用 ， 程 序 按 : 
从 上 到 下 、 从 左 到 右 的 顺序 执行 CJ 指令 后 的 图 6-4 条 件 跳 转 指令 的 使 用 说 明 

程序 ， 与 没有 跳 转 指令 一 样 。 

2) 处 于 被 跳 过 程序 段 中 的 输出 继电器 Y、 辅 助 继电器 M、 状 态 继 电器 S$， 由 于 该 段 程 
序 不 再 执行 ， 即 使 跳 转 过 程 中 驱动 输入 发 生变 化 ， 仍 保持 跳 转 前 的 状态 。 

3) 位 于 被 跳 过 程序 段 中 的 定时 右 T、 计 数 器 C， 如 果 跳 转 时 定时 器 或 计数 器 正 发 生动 
作 ， 则 此 时 立即 停止 计时 或 中 断 计 数 ， 直 到 跳 转 结束 后 继续 进行 计时 或 计数 。 但 是 ， 正 在 动 
作 的 定时 器 T192~T199 与 高 速 计数 器 C235~ C255， 不 管 有 无 跳 转 仍旧 继续 工作 ， 输 出 触 点 
也 能 动作 。 另 外 ， 定 时 需 、 计 数 需 的 复位 指令 具有 优先 权 ， 即 使 复位 指令 处 于 被 跳 过 程序 段 
中 ， 当 执行 条 件 满 足 时 ， 复 位 也 将 执行 。 

4) 在 同一 程序 且 位 于 因 跳 转 而 不 会 被 同时 执行 程序 段 中 的 同一 线圈 不 被 视 为 双 线 图 。 

5) 可 以 有 多 条 跳 转 指令 使 用 同一 标号 ， 如 图 6-5 所 示 。X010 为 ON 时 ， 从 该 处 向 标号 
P0 处 跳 转 。X010 为 OFF，X011 为 ON 时 从 X011 的 CJ 指令 向 标号 P0 跳 转 。 但 不 允许 一 个 
跳 转 指令 对 应 两 个 标号 ， 即 在 同一 程序 中 不 允许 存在 两 个 相同 的 标号 。 在 编写 跳 转 程序 的 指 
令 表 时 ， 标 号 需 占 一 行 。 

















指令 表 
地 址 ”指令 ”数据 


.00 FNCO | 0 LD X010 
CJ 1 CI PO0 
X011 
FNC00 
CJ 0 10 LD Xo0ll 
C 11 CJ PO 
, 


20 P0 
21 LD X012 
22 OUT Y001 


图 6-5 两 条 跳 转 指令 使 用 同一 指针 标号 
6) 标号 一 般 设 在 同 编号 的 跳 转 指令 之 后 ， 也 可 设 在 跳 转 指令 之 前 ， 如 图 6-6 所 示 ， 但 
这 时 X012 接 通 的 时 间 如 超过 200ms， 会 引起 警戒 时 钟 出 错 ， 需 加 注意 。 
7) CJ 指令 不 能 直接 从 左 母 线 开始 ， 前 面 必须 有 触发 信号 。 若 用 辅助 继电器 M8000 作 
为 跳 转 指令 的 触发 信号 ， 跳 转 就 成 为 无 条 件 跳 转 。 
8) 跳 转 可 用 来 执行 程序 初始 化 工作 ， 如 图 6-7 所 示 。 在 PLC 运行 的 第 一 个 扫描 周期 
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中 ， 跳 转 指令 CJ P7 将 不 被 执行 ， 程 序 执行 跳 转 指令 与 P7 之 间 的 初始 化 程序 。 





图 6-6 指针 标号 设 在 跳 转 指令 之 前 图 6-7 跳 转 指令 用 于 程序 初始 化 


9) 以 图 6-8 说 明 主 控 区 与 跳 转 指令 的 关系 。 

图 6-8 中 CJ P0 指令 跳 过 了 整个 | Gro | 
主 控 区 ， 其 跳 转 不 受 限制 ， CJ P1 是 
从 主 控 区 外 跳 转 到 主 控 区 内 ， 是 与 MC 
的 动作 无 关 的 跳 转 ,不论 M0 状态 如 
何 ， 均 作为 ON 处 理 ;，CJ P2 是 在 主 控 
区 内 的 跳 转 ， 如 M0 为 OFF， 跳 转 不 
能 执行 ，CJ P3 是 从 主 控 区 内 癌 主 控 
区 外 跳 转 ，M0 为 OFF 时 ,不 能 跳 转 ， 
当 M0 为 ON 时 ， 跳 转 条 件 满足 ， 可 以 
跳 转 ， 不 过 这 时 MCR 无 效 ， 但 不 会 出 
错 ; CJ P4 是 从 一 个 主 控 区 内 跳 转 到 
男 一 个 主 控 区 内 ， 当 M1 为 ON 时 ,可 
以 跳 转 ， 执 行 跳 转 时 不 论 M2 的 实际 
状态 如 何 , 均 可 看 作 ON， 最初 的 
MCR N0 被 忽略 。 

10) 功能 指 爷 在 跳 转 时 不 执行 ， 图 6-8” 跳 转 指令 与 主 控制 区 的 关系 
但 FNC52~FNC59 除外 。 

2. 子 程序 指令 CALL、SRET 

FNC01 CALL: 子 程序 调用 指令 ， 执 行 指 定 的 子 程序 ， 操 作 目 标 元 件 为 P0~P62、P64~ 
P127, 

FNC02 SRET: 子 程序 返回 指令 ， 执 行 完毕 返回 到 主 程序 ， 无 操作 目标 元 件 。 

子 程 序 是 为 了 一 些 特定 的 控制 目的 编制 的 相对 独立 的 程序 。 为 了 区 别 于 主 程序 ， 规 定 在 
程序 编排 时 ， 将 主 程序 编排 在 前 边 ， 子 程序 排 在 后 边 ， 并 以 主 程序 结束 指令 FEND 将 这 两 部 
分 隔 开 。 子 程序 在 梯形 图 中 的 表示 如 图 6-9 所 示 。 指 令 说 明 如 下 : 

1) 把 一 些 常 用 的 或 多 次 使 用 的 程序 以 子 程序 写 出 。 图 6-9 中 ， 当 X001 为 ON 时 ， 
CALL 指令 使 主 程序 跳 到 标号 P11 处 执行 子 程序 1， 当 执行 中 X002 为 ON 时 ， 调 用 标号 为 
P12 开始 的 子 程序 ， 执 行 到 第 2 个 子 程序 的 SRET 处 时 ， 返 回 到 第 1 个 子 程序 的 断 点 处 继续 
执行 ， 执 行 到 第 1 个 子 程序 的 SRET 处 时 ， 子 程序 执行 完毕 ， 返 回 到 主 程序 调用 处 ， 从 
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图 6-9 子 程 序 在 梯形 图 中 的 表示 


CALL P11 指令 的 下 一 条 指令 继续 执行 随后 的 主 程序 。 
2) 子 程 序 应 写 在 主 程序 结束 指令 FEND 之 后 。 
3) CALL 指令 可 在 主 程序 、 子 程序 或 中 断 程序 

中 使 用 ， 子 程序 可 能 套 调用 ， 但 肯 套 最 多 可 达 S 级 。 
4) CALL 指令 的 操作 数 和 CJ 指令 的 操作 数 不 能 

为 同一 标号 。 但 不 同 散 套 的 CALL 指令 可 调用 同一 标 

号 的 子 程 序 。 

5) 子 程序 中 规定 使 用 的 定时 器 范围 为 T192 ~ 

T199 和 T246~1T249。 

3. 中 断 指令 IRET、EI、DI 

中 断 指 令 有 三 条 . 

FNC03 IRET， 中 断 返 回 指令 ; 

FNC04 FEI: 允许 中 断 指 令 ; 

FNC05 DI: 禁止 中 断 指 令 。 

这 三 条 指令 均 无 操作 目标 元 件 。 

(1) 指令 说 明 

中 断 指令 在 梯形 网 中 的 表示 如 图 6-10 所 示 。 中 




















30 
51 


FEND 


LD 
CALL 


SRET 


SRET 
END 





数据 


XO01 
P11 


P11 


X002 
P12 


P12 


开 中 断 范 转 





关中 断 范围 








开 中 断 范 转 


) 中 断 程序 1 


) 中 断 程序 2 


图 6-10 ”中断 指令 在 梯形 图 中 的 表示 
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断 程序 作为 一 种 子 程序 安排 在 主 程序 结束 指令 FEND 之 后 ， 以 中 断 指 针 标 号 作为 开始 标记 ， 
以 中 断 返 回 指令 IRET 作为 结束 标记 ， 主 程序 中 允许 中 断 指令 EI 和 禁止 中 断 指 令 DI 间 的 区 
间 表 示人 允许 中 断 的 程序 段 ，DI 和 EI 间 的 区 间 表 示 禁 止 中 断 的 程序 段 。 硅 在 程序 开始 处 设置 
一 条 EI 指令， 而 整个 程序 中 没有 DI 指令 或 DI 指令 是 程序 的 最 后 一 条 指令 ， 则 中 断 可 能 发 
生 在 程序 中 的 任何 地 方 ， 称 为 全 中 断 。 

1) PLC 通常 处 于 禁止 中 断 状态 。 当 程序 处 理 到 人 允许 中 断 区 (EL~DI) 时 ,如 有 中 断 请 
求 ， 则 执行 相应 的 中 断 子 程序 。 图 6- 10 中 ， 当 外 部 中 断 请 求 信号 X000 或 X001 为 ON 时 ， 
则 执行 中 断 程序 1 或 2。 

2) 当 程 序 处 理 到 禁止 中 断 区 (DI~EI) 时 ， 如 有 中 断 请 求 ， 则 PLC 记 住 该 请 求 ， 留 待 
EI 指令 后 执行 中 断 子 程序 ( 清 后 执行 ) 。 

3) 在 一 个 中 断 程序 执行 过 程 中 ， 不 啊 应 其 他 中 断 。 但 是 ， 在 中 断 程序 中 编 人 EL 和 DI 
旨 令 可 实现 2 级 中 断 般 套 。 

4) 多 个 中 断 信号 顺序 产生 时 ， 优 先 级 按 发 生 的 先后 为 序 ， 知 同时 发 生 多 个 中 断 信号， 
则 中 上 断 标 号 小 的 优先 级 高 。 

5) 中 上 断 子 程序 中 可 用 的 定时 需 为 T192~T199、T246~T249。 

(2) 中 断 的 种 类 及 应 用 实例 

在 第 4 章 中 已 介绍 ，FX2N 系 列 PLC 有 三 类 中 断 源 : 输入 中 断 、 定 时 带 中 断 和 计数 带 中 
断 。 输 入 中 断 是 外 部 随机 事件 引起 的 中 断 ， 输 入 中 断 通 过 输入 继电器 的 端子 进入 机 内 ， 有 6 
个 端子 可 以 接收 输入 中 断 信和 号。 定时 右 中 断 是 由 内 部 定时 右 产 生 的 周期 性 事件 引起 的 中 断 ， 
最 多 可 有 3 个 定时 絮 中 断 。 计 数 右 中 断 是 高 速 计数 右 的 当前 值 和 设 定 值 相等 时 引起 的 中 断 ， 
最 多 有 6 个 计数 器 中 断 。FXn\ 系列 PLC 总 共有 15 个 中 断 事件 ， 为 了 区 别 不 同 的 中 断 及 在 程 
序 中 标明 中 断 子 程序 的 入 口 ， 规 定 了 中 上 断 指针 标号 (用 指针 工 编 号 )， 在 写 中 断 子 程序 的 指 
令 表 时 ， 标 号 需 占 一 行 。 

可 以 通过 特殊 辅助 继电器 M8050 ~ M8059 实现 中 断 的 选择 ， 这 些 特殊 辅助 继电器 与 中 断 
号 的 对 应 关系 见 表 6-1， 当 这 些 特殊 辅助 继 电 需 通过 控制 信号 被 置 1 时， 其 对 应 的 中 上 断 被 
封锁 。 






































表 6-1 特殊 辅助 继电器 与 中 断 的 对 应 关系 


















































特殊 辅助 继电器 中 晰 号 特殊 辅助 继电器 中 晰 号 
M8050 (输入 中 断 ) I00 口 禁止 M8055 (输入 中 断 ) 150 口 禁止 
M838051 (输入 中 断 ) I10 口 禁止 M8056 (定时 器 中 断 ) I6 口 口 禁止 
M8052 (输入 中 断 ) I20 口 禁止 M8057 (定时 器 中 断 ) I7 口 口 禁止 
M8053 (输入 中 断 ) 130 口 禁止 M8058 〈 定 时 器 中 断 ) I8 口 口 禁止 
M8054 (输入 中 断 ) I40 口 禁止 M8059 (计数 器 中 断 ) I010~1060 禁止 








现 举 几 个 中 断 应 用 的 程序 实例 . 

1) 输入 中 断 子 程序 。 图 6-11 是 记录 X003 接 通 次 数 的 中 断 子 程序 。 主 程序 首先 开 中 
断 ， 当 检测 到 X003 有 上 升 沿 时 ， 执 行 中 断 子 程序 301，C1 或 D0 值 加 1， 故 C1 或 D0 当前 
值 即 为 X003 接 通 次 数 。 当 X002 接 通 时 ， 屏 蔽 中 断 I301 。 

2) 定时 器 中 断 子 程序 。 图 6-12 是 用 十 六 键 指令 HKY 来 加 速 输入 啊 应 的 定时 中 断 子 程 
序 。 主 程序 每 20ms 执行 子 程序 1620 一 次 ， 在 子 程序 中 ， 首 先 刷新 X000~X007 这 8 点 输入 ， 
然后 执行 FNC71 (HKY) 指令 ， 将 十 六 键 信 息 输入 PLC 内 ， 并 据 最 新 输出 信息 立即 刷新 
Y000~Y007 这 8 点 输出 。 当 X002 接 通 时 ， 屏 项 中 断 1620。 




















中 断 指 针 
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3) 计数 器 中 断 子 程序 。 计 数 需 中 
断 利 用 高 速 计 数 器 当前 值 进 行 中 断 ， 
与 比较 置 位 指令 FNC53 (HSCS) 组 合 
使 用 ， 如 图 6-13 所 示 。 当 高 速 计数 器 
C255 的 当前 值 与 K1000 相等 时 ， 发 生 
中 断 ， 中 断 指针 指 加 中断 程 序 ， 执 行 
中 断后 ， 返 回 原 断 点 程序 。 

4. 主 程序 结束 、 监 视 定 时 器 刷新 


指令 


(1) 主 程序 结束 指令 FEND 

FNC06 FEND: 主 程序 结束 指令 ， 
无 操作 目标 元 件 。 指 令 说 明 如 下 : 

1) FEND 指令 表示 一 个 主 程序 的 
结束 。 执 行 这 条 指令 与 执行 END 指令 
一 样 ， 即 执行 输入 、 输 出 处 理 或 警戒 
定时 器 刷新 后 ， 返 回 第 0 步 程 序 。 

2) FEND 指令 不 出 现在 子 程序 和 
中 上 断 程序 中 ， 在 只 有 一 个 FEND 指令 的 
程序 中 ， 子 程序 和 中 断 程序 要 放 在 
FEND 指令 之 后 。 

3) 一 个 程序 中 可 以 有 多 个 FEND 























指令 


中 断 指针 
I301 





X003 上 升 沿 检测 


























图 6-11 输入 中 断 子 程序 例 


令 ， 在 这 种 情况 下 ， 中 断 程序 和 子 程序 要 放 在 最 后 一 个 FEND 指令 和 END 指令 之 间 ， 而 


日 必须 以 SRET 或 IRET 结束 。 图 6-14 是 多 个 FEND 指令 的 应 用 举例 。 


FNC 04 
EI 





1620 














图 6-12 定时 融 中 断 子 程序 例 





和 


| 的 


图 6-13 高 速 计数 絮 中 断 子 程序 例 
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4) 在 执行 FOR 指令 之 后 ,执行 NEXT Se 

指令 之 前 ， 执 行 FEND 指令 的 程序 会 出 现 
证 ys | 

错误 ， 即 FEND 指令 不 允许 处 在 FOR- NEXT TE | ew fp 
循环 之 中 。 CI 

(2) 监视 定时 器 刷新 指令 WDT X003 CD 主 

FNC07 WDT: 顺 控 程序 中 执行 监视 定 序 
时 器 刷新 的 指令 ， 无 操作 目标 元 件 。 指 令 4 em [pa] | 0 
i CJ 
说 明 如 下 : Se 

1) FX 系列 PLC 监视 定时 器 出 错时 间 pi 
的 限制 值 由 特殊 数据 寄存 器 D8000 设 定 ， 
其 默认 设置 值 为 200ms。 如 果 执行 程序 的 扫 
描 周期 时 间 (从 0 步 到 END 或 到 FEND 指 Si 
令 之 间 ) 超过 200ms， 则 PLC 停止 运行 。 P10 得 
这 时 应 在 程序 的 适当 位 置 中 插入 一 条 WDT i 皮 
指令 ， 以 使 顺序 程序 得 以 继续 执行 直到 WW 
END。 例 如， 将 一 个 扫描 周期 为 240ms 的 X012 证 
程序 分 为 两 个 120ms 的 程序 ， 在 这 两 个 程 | 序 
序 之 间 插 入 WDT 指令 ， 如 图 6- 15 所 示 。 EN 

2) 如 果 希 望 每 次 扫描 周期 超过 200ms， 
则 可 用 传送 指令 MOV 把 限制 值 写 入 特 殊 数 pis , 
据 寄存 絮 D8000 中 ， 图 6- 16 是 将 监视 定时 | 程 
器 设 定 值 改 为 300ms 的 例子 。 监 视 定时 器 oe S 
最 大 可 设置 到 32767ms, 奇 设 置 该 值 ， 其 结 M8000 

恋 风 渤 管 己 闪 的 松 沿 上 正 : I001 中 

果 变 为 运算 异常 的 检测 计时 延迟 。 因 此 在 
运行 不 出 现 故 障 的 情况 下 ， 一 般 设 定 初 值 二 


为 200ms 。 IRET 

5. 程序 循环 指令 FOR、NEXT 

FNC08 FOR: 循环 开始 指令 ， 操 作 目 
标 元 件 为 K、H、KnX、KnY、KnM、KnS、 图 6-14 多 个 FEND 指令 的 应 用 
Ts Cs DV, 2; 


END 


120ms 的 程序 


M8000 
MOYV K300 D8000 





120ms 的 程序 





图 6-15 ”监视 定时 带 刷 新 指令 的 应 用 图 6-16 监视 定时 需 设 定 值 改 为 300ms 
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FNC09 NEXT: 循环 结束 指令 ， 无 操作 目标 

循环 指令 用 于 某 种 操作 需 反 复 进行 的 场合 ， 指 
令 梯 形 图 如 图 6-17 所 示 。 指 令 说 明 如 下 : 

1) 程序 中 FOR-NEXT 指令 是 成 对 出 现 的 ， 
FOR 在 前 ，NEXT 在 后 ， 不 可 倒置 ， 并且 NEXT 指 
邻 不 能 编 在 FEND 或 END 指令 之 后 ， 和 否则 出 错 。 

2) FOR-NEXT 之 间 的 循环 可 重复 执行 n 次 
(由 FOR 指令 操作 目标 元 件 指 定 次 数 )。 但 执行 完 
后 ,程序 就 转 到 紧 跟 在 NEXT 指令 后 的 步 序 。n=1~ 
32767 为 有 效 ， 如 循环 次 数 设 定 为 -32767 ~0 之 间 ， 图 6-17 循环 指令 使 用 说 明 
循环 次 数 作为 1 处 理 。 

3) 循环 指令 可 和 藤 套 使 用 ， 但 在 FOR-NEXT 指令 内 最 多 可 英 套 5 层 其 他 的 FOR-NEXT 指 
令 。 循 环 财 套 程序 的 执行 总 是 从 最 内 层 开始 ， 网 6-17 中 D0 的 数据 为 时， 每 执行 一 次 A 
的 程序 ，B 的 程序 就 执行 5 次 ， 由 于 A 要 执行 4 次 ,那么 ，B 的 程序 总 共 要 执行 20 次 。 


























6.3 上 比较、 传送 指令 (FNC10~FNC19) 





比较 与 传送 指令 属于 基本 应 用 指令 ， 使 用 非常 普及 ， 包 括 数据 比较 、 传 送 、 交 换 和 变换 
指令 ， 共 有 10 条 ， 指 令 功 能 编号 为 FNC10~FNC19。 

1. 比较 指令 CMP 

FNC10 CMP: 16 位 和 32 位 数据 比较 指令 。 

S1 (.)、S$2 (. ): 源 操作 数 ， 编 程 元 件 为 KR、H、KnX、KnY、KnM、KnS、T、C.、D、 
Vs 3% 

D (. ): 目标 操作 数 ， 编 程 元 件 为 Y、 





Sl(.) SS2(.) DD() 









FNC10 








M.S -多 
比较 指令 的 使 用 如 图 6-18 所 示 。 该 类 

§ 令 的 功能 为 当 控 制 触 点 闭合 时 ,将 S1 

(. ) 指定 数据 与 S2 (. ) 指定 数据 进行 比 







当 K100>C10 的 当前 值 时 ， 
== M10 为 ON 





较 ， 其 目标 D (. ) 按 比较 的 结果 进行 操作 。 下 当 K100=C10 的 当前 值 时 ， 
1) 比较 指令 有 两 个 源 操作 数 S1 (. )、 We 

S2 (. ) ， 是 字 元 件 ， 一 个 目标 操作 数 D (. ) 当 K100 <C10 的 当前 值 时 ， 
M12 为 ON 


是 位 元 件 。 当 X000 接 通 时 执行 CMP 指令 ， 
前 面 两 个 源 操作 数 进行 比较 ， 根 据 比 较 结 
确定 目标 操作 数 D (. ) 指定 起 始 编号 的 连 人 
续 三 个 位 元 件 的 状态 。 当 X000 断 开 后 不 执行 CMP 指令 ， 此 时 M10~ M12 保持 X000 断 开 前 
的 状态 。 

2) 所 有 的 源 操 作 数 均 按 二 进 制 数 进行 处 理 。 

3) 当 比 较 指 令 的 操作 数 不 完整 〈 若 只 指定 一 个 或 两 个 操作 数 ) 或 指定 的 操作 数 不 符 合 
要 求 (如 把 X、D、T、C 指定 为 目标 操作 数 ) 时 ， 用 比较 指令 就 会 出 错 。 目 标 操作 数 如 指 
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定 为 M10 时， 则 M10、M11、M12 三 个 连 号 的 位 元 件 被 自动 占用 ， 该 指令 执行 时 ， 这 三 个 位 
元 件 有 且 只 有 一 个 置 ON。 

4) 比较 指令 可 以 进行 16/32 位 数据 处 理 和 连续 /脉冲 执行 方式 。 

5) 当 要 清除 比较 的 结果 时 ， 采 用 复位 指令 RST 或 ZRST 清除 ， 如 图 6- 19 所 示 。 


X001 
X001 
i FNC40 


图 6-19 比较 结果 复位 

















2. 区 间 比 较 指 令 ZCP S<Sl Sl<S<S2 S>S2 
本 M10=ON M11=ON M12=ON 
FNC11 ZCP: 16 位 和 32 位 数据 
区 间 比 较 指令 。 


ST S20 C075 源 操 
作 数 ， 编 程 元 件 为 Kk、H、KnX、 
KnY、KnM、KnSs、T、C、D、V、7Z。 X000 

D (.): 目标 操作 数 ， 编 程 元 件 
MM 

(1) 指令 说 明 

区 间 比 较 指 令 的 使 用 如 图 6-20 所 
示 。 该 类 指令 的 功能 为 当 控 制 触 点 闭 
合 时 , 将 S(. ) 指定 数据 与 S1 (.) 
指定 下 限 、S2 (. ) 指定 上 限 的 数据 
区 间 中 的 数据 进行 比较 ， 其 目标 操作 
数 D (. ) 按 比较 的 结果 进行 操作 。 图 6-20 区 间 比 较 指令 的 使 用 说 明 

1) 区 间 比 较 指令 有 四 个 操作 数 ， 前 面 两 个 源 操作 数 S1 (. )、S2(. ) 把 数 轴 分 成 三 个 
区 间 ， 第 三 个 源 操作 数 $ (. ) 在 这 三 个 区 间 中 进行 比较 ， 分 别 有 三 种 情况 ， 结 果 通 过 目标 
操作 数 D (. ) 指定 的 起 始 编号 的 连续 三 个 位 元 件 表达 出 来 。 

2) 第 一 个 操作 数 S1 (. ) 要 小 于 第 二 个 操作 数 S2 (. ) ， 如 果 S1 (.) >S$2 (. )， 则 把 
S1 (. ) 视 为 S2 (. ) 处 理 。 

3) 其 他 特点 和 比较 指令 一 样 。 

(2) 应 用 举例 

图 6-21 是 用 比较 指令 编写 的 一 个 电 铃 控制 程序 ， 按 一 天 的 作息 时 间 动 作 。 电 铃 每 次 响 
15s， 在 6:15、8:20、11:45、20:00 各 响 一 次 。 同 时 ， 在 9:00~17:00 启动 报警 系统 。 

3. 传送 指令 MOV 

FNC12 MOV: (16/32 位 ) 源 数 据 被 传送 到 指定 目的 操作 数 中 。 

S(. ): 源 操 作 数 ， 编 程 元 件 为 K、H、KnX、KnY、KnM、KnS、T、C、D、V.、Z。 

D (. ) : 目标 操作 数 ， 编 程 元 件 为 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、2Z。 

(1) 指令 说 明 

传送 指令 的 使 用 如 图 6-22 所 示 ， 说 明 如 下 : 


S1() Ss2) SO DO 
FNC11 


10 
上 一 一 当 C10<K100 时 ,M10 为 ON 











M 


MI11 
一 当 K100<C10<K120 时 ,Ml11 为 ON 


M12 
盖 一 当 C10>K120 时 ,M12 为 ON 
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1) 当 控 制 触 点 X001 闭合 时 ， 将 常数 
K12 传送 到 内 部 数据 寄存 器 D50 中 。 当 
X001 断 开 时 ， 指 令 不 执行 ，D50 中 数据 
保持 不 变 。 

2) 传送 时 ， 源 操作 数 K12 自动 转换 
成 二 进 制 数 。 

3) 传送 指令 可 以 进行 16/32 位 数据 
处 理 和 连续 /脉冲 执行 方式 。 

(2) 应 用 举例 

图 6-23 为 控制 一 个 信号 灯 闪 光 频 率 
的 程序 梯形 图 ， 系 统 有 设 定 开 关 四 个 ， 分 
别 接 于 X000 ~X003 ， 用 来 设 定 闪 光 频 率 。 
X012 为 启 停 开 关 ， 信 和 号 灯 接 于 Y000， 信 
号 灯 的 亮 、 熄 时 间 相 等 。 改 变 输 入 口 
X000~ X003 的 开关 状态 可 以 改变 闪光 

图 6-23 中 第 一 行 在 PLC 运行 时 将 变 
址 寄存 部 清 零 ， 第 二 行 从 输入 口 X000 ~ 
X003 读 入 设 定 开关 值 送 入 变 址 寄存 需 Z， 
变 址 综合 后 的 数据 (K8+Z) 送 入 D0 中 ， 
作为 定时 器 T0、T1l 的 设 定 值 ，T0、T1 一 
起 产生 振荡 的 时 钟 脉冲 信号 ， 时 钟 脉冲 信 
号 的 时 间 间 隔 为 D0， 再 由 这 个 振荡 信号 
控制 Y000 输出 。 

4. 移 位 传送 指令 SMOV 

FNC13 SMOV: 16 位 数据 移 位 传送 
S (. ) : 源 操作 数 ， 编 程 元 件 为 KnX、 
KnY、KnM、KnSs、T、C、D、V、7Z。 

D (.): 目标 操作 数 ， 编 程 元 件 为 
KnY、KnM、KnSs、T、C、D 、V、7Z。 

m1 : 指定 源 数据 BCD 码 从 右 往 左 数 
要 转换 的 起 始 位 ，mi 为 常数 K、H, moi= 
fsa 

1 : 指定 要 传送 的 BCD 码 位 数 ，m， 
为 常数 K、H,，m, =1~4。 

n: 指定 目标 BCD 码 从 右 往 左 数 的 起 
始 位 ，n 为 常数 K、H, n=1~4。 











指令 

























完成 时 钟 功 
能 ,C0 的 
当前 值 是 
“分 ”,C1 
的 当前 值 是 
时 ” X0 
校正 “分 ” 
x ] 校正 6 时 ” 
比较 6:15 
比较 8:20 
FNCI10 
M8000 
FNCI10 > 
FNCI10 
CMP C0 | K45 | M15 
M8000 
FNCI10 , 


M8000 
FNC11 请 区 间 比 较 


M1 M4 
上 






PLS| MI10 


| 


M7 MI10 


MI13 M16 


M19 


M100 TO0 
CY000) 电 铃 
Y000 
K150 
M22 
报警 系统 开启 
图 6-21 电 铃 控制 程序 梯形 图 


移 位 传送 指令 的 使 用 如 图 6-24 所 示 ， 指 令 说 明 如 下 . 
1) 当 控 制 触 点 X001 闭合 时 ， 首 先 把 S (. ) (D10) 中 的 BIN 码 自动 转换 为 BCD 码 ， 
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M8000 a 
X012 






拨 动 开关 值 输入 





延 时 值 输 入 : 当 Z=0 时 ，D0=8 
SC) DD() 


X001 
| FNC12 
K12 | DS0 
Moy | om 


产生 D0 时 间 间 隔 振荡 信号 


Y000 输出 周期 性 变化 信号 





图 6-22 传送 指令 的 使 用 说 明 图 6-23 ”闪光 频率 可 调 的 闪光 灯 控 制程 序 梯形 图 


S(.) mi my D(.) n 


X001 
FNC13 


Diol ololololololololololol1lilolo! an16 位 BIN 


103 102 | 101 100 


> 
Div|ololololololololololrlolol1lol1) 4 位 BCD 





SS 
p20|0|ol0olojololilololiloliolalolDj 4 位 BCDC55) 


TS 
103 (不 变 ) 102 | 101 100( 不 变 ) 


pol 0o10olododolololol Da6 位 BIN 


图 6-24 移 位 传送 指令 的 使 用 说 明 





以 mi (K2) 指定 的 位 (10 ) 为 起 始 位 ， 把 从 起 始 位 开始 的 连续 m (K2) 位 (从 起 始 位 开 
始 辐 右 数 ) 传送 到 D (. ) (D20) 中 ，D20 接收 数据 时 ,以 n (Kk3) 指定 的 位 (10*) 为 存 
储 数据 的 起 始 位 ， 从 左 向 右 存 数据 (D20 中 接收 数据 位 的 原 值 被 新 值 履 盖 ，D20 中 未 接收 数 
据 位 保持 原 值 不 变 ) ，D20 中 得 到 的 组 合 数据 为 2355， 最 后 ，D20 中 的 BCD 码 转换 成 BIN 码 
保存 。 

2) SMOV 指令 执行 时 ，BCD 码 的 取 值 范围 是 0~9999， 超 出 此 范围 则 出 错 。 

3) 接 通 M8168 后 再 执行 SMOV 指令 时 ， 传 送 之 前 和 传送 之 后 不 再 进行 BCD 码 转 换 ， 
而 是 照 原 样 以 4 位 为 单位 直接 传送 ， 实 现 程序 如 图 6-25 所 示 。 

5. 取 反 传送 指令 CML 

FNC14 CML: (16/32 位 ) 源 操 作 数 取 反 并 传送 到 目标 操作 数 中 。 
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S (. ) : 源 操作 数 ， 编 程 元 件 为 
K、H、 KnX、KnY、KnM、KnS、T、 
人 

D (. ) : 目标 操作 数 ， 编 程 元 件 
为 KnY、KnM、KnS、T、C、D、 
Va -Zs 

取 反 传送 指令 的 使 用 如 网 6- 26 
所 示 ， 说 明 如 下 : 图 6-25 ”SMOV 指令 直接 传送 数 

1) 当 控 制 触 点 闭合 时 ， 将 源 操 
作 数 S(. ) 指定 数据 的 各 位 取 反 (1-0，0 一 1) 向 目标 D (. ) 传送 。 若 将 常数 K 用 于 源 
数据 ， 则 自动 进行 二 进 制 变 换 。CML 指令 用 于 使 PLC 获取 反 人 逻辑 输出 时 非常 方便 。 

2) 取 反 传送 指令 可 以 进行 16/32 位 数据 处 理 和 连续 /脉冲 执行 方式 。 

6. 块 传送 指令 BMOV gt) DO) 


FNC15 BMOV: (16 位 ) 块 传 | = DD) — (kK1YO) 
送 指令 。 


S (. ): 源 操作 数 ， 为 存放 被 
传送 的 数据 块 的 首 地 址 ， 编 程 元 件 
为 K、H、KnX、KnY、KnM、KnS、 
1 DA a 儿 

D (.): 目标 操作 数 ， 为 存放 
传送 来 的 数据 块 的 首 地 址 ， 编 程 元 [Lo oa 


S Y17Y16Y1SY14Y13Y12Y11Y10Y7 Y6 YS$ Y4 Y3 Y2 Yl1 Y0 
件 为 KnY、KnM、KnS、T、C、D、 


V2 保持 不 变 传送 取 反 后 的 数据 
n: 传送 数据 块 的 长 度 ， 编 程 元 
件 为 K、H, n<512。 
块 传送 指令 的 使 用 如 图 6-27 所 示 ， 说 明 如 下 : 


X001 ee 控制 BMOV M8024=ON 
i 加 对 


SO DO a 


| 
xo0 和 
BMOYV D od NE M8024=OFF 
Tr | 


图 6-27 块 传送 指令 的 使 用 说 明 (一 ) 














图 6-26 有 取 反 传送 指令 的 使 用 说 明 


1) 将 源 操作 数 指定 的 软 元 件 开始 的 n 个 数据 传送 到 指定 目标 开始 的 n 个 软 元 件 (在 超 
过 软 元 件 编号 范围 时 ， 在 可 能 的 范围 内 传送 )。 

2) 位 元 件 进行 传送 时 ， 源 操作 数 和 目标 操作 数 要 采用 相同 的 位 数 。 

3) 当 M8024=ON 时 ， 执 行 指令 时 传送 方向 反 转 。 

4) 如 果 源 操作 数 与 目标 操作 数 的 类 型 相同 ， 则 传送 可 由 高 元 件 号 送 低 元 件 号 ， 也 可 由 
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低 元 件 号 送 高 元 件 写 。 当 传送 地 址 号 重合 时 ， 为 防止 在 传送 过 程 中 数据 丢失 (被 覆盖 )， 要 先 把 
重合 地 址 号 中 的 内 容 送 出 ， 然 后 再送 入 数据 ， 如 图 6- 28 所 示 ， 采 用 (D~3) 的 顺序 上 自动 传送 。 


X001 DI0 出 
RT wT 
X002 @ 
下 


图 6-28 块 传送 指令 的 使 用 说 明 (二 ) 

5) 利用 BMOV 指令 可 进行 文件 寄存 需 的 读 写 操作 。 
6) BMOV 指令 可 以 采用 连续 /脉冲 执行 方式 。 
7. 多 点 传送 指令 FMOV 
FNC16 FMOV: (16 位 ) 一 对 多 点 的 数据 传送 指令 。 
S(. ): 源 操 作 数 ， 编 程 元 件 为 K、H、KnX、KnY、KnM、KnS、T、C、D、V.、Z。 
D (. ) : 目标 操作 数 ， 编 程 元 件 为 KnY、KnM、KnS、T、C、D。 
n: 目标 操作 数 的 点 数 ， 为 常数 K、H, 7m 和 512。 
多 点 传送 指令 的 使 用 如 图 6-29 所 示 ， 说明 如 下 

S(.) D(.) n 


X001 和 
| FNC16 K0 传送 到 D10~D19 
FMOV 相同 的 数 送 到 多 个 目标 


图 6-29 多 点 传送 指令 的 使 用 说 明 
多 点 传送 指令 的 功能 为 当 控 制 触 点 闭合 时 , 将 S(. ) 指定 的 软 元 件 的 内 容 送 到 指定 

的 目标 操作 数 D (. ) 开始 的 n 点 软 元 件 。n 点 软 元 件 的 内 容 都 一 样 。 图 6-29 中 ， 是 把 0 传 
送 到 D10~D19 十 个 数据 寄存 器 中 ， 相 当 于 给 D10~D19 清 “0”。 

2) 如 果 元 件 号 超出 允许 的 元 件 号 范围 ， 数 据 仪 传送 到 允许 的 范围 内 。 

8. 数据 交换 指令 XCH 

FNC17 XCH: (16/32 位 ) 数据 交换 指令 ， 在 指定 的 两 目标 元 件 间 进行 数据 交换 。 

D1 (. )、D2 (. ): 目标 操作 数 ， 编 程 元 件 为 KnY、KnM、KnSs、T、C、D、V、Z。 

数据 交换 指令 的 使 用 如 图 6-30 所 示 ， 说 明 D1() D2() 


X001 
1) 当 两 目标 地 址 号 不 同时 ， 则 两 目标 地 址 间 


互相 交换 数据 。 指 令 执行 前 ， 设 D10 和 D11 中 的 





数据 分 别 为 100 和 101。 当 X001= ON 时 ， 执 行 数 涩 行 前 (D10)-100 一 执行 后 (D10)-101 
据 交 换 指令 XCH，D10 和 D11 中 的 数据 分 别 为 (DID=101 (D11)=100 
I0L A100s 图 6-30 数据 交换 指令 的 使 用 说 明 (一 ) 


2) 当 两 目标 地 址 号 相同 时 ， 可 实现 高 8 位 和 低 8 位 数据 交换 。 高 、 低 位 交换 受 高 、 低 
位 特殊 辅助 继电器 M8160 控制 。 当 M8160=ON 时 ， 则 高 8 位 与 低 8 位 互 换 ， 如 果 是 32 位 指 
令 亦 相同 ， 如 图 6-31 所 示 ， 这 时 本 指令 与 FNC147 SWAP 的 功能 相同 。 若 M8160=ON， 两 
目标 地 址 不 同时 ， 出 错 标志 M8067=ON， 且 不 执行 该 指令 。 
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3) 数据 交换 指令 执行 时 ， 是 
把 前 后 两 个 操作 数 中 的 内 容 交 换 。 | X000 
如 条 采用 连续 执行 型 ， 则 每 个 扫 
描 周期 部 要 执行 一 次 ,很 难 预 知 


M8160 










D10 
执行 的 结果 ， 因 此 一 般 是 采用 脉 





冲 执 行 方 式 。 

9. BCD 码 转 换 指 令 

FNC18 BCD: 将 (16/32 位 ) 
二 进 制 数 转换 成 BCD 码 的 指令 。 

S(. ) : 源 操作 数 ， 编 程 元 件 图 6-31 数据 交换 指令 的 使 用 说 明 (二 ) 
为 KnX、KnY、KnM、 KnS、T、C、D、V.、 7。 

D(. ) : 目标 操作 数 ， 编 程 元 件 为 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、Z。 

BCD 码 转 换 指 令 的 使 用 及 执行 过 程 如 图 6-32 所 示 ， 说 明 如 下 : 

1) BCD 码 转换 指令 的 功能 为 当 控制 触 点 闭合 时 ， 将 源 操作 数 $ (. ) 中 的 二 进 制 数 转 
换 成 BCD 码 送 到 目标 操作 数 D (. ) 中 。 

2) 二 进 制 数 转换 成 BCD 码 后 ， 可 用 于 驱动 七 段 显 示 需 等 。 对 于 16 位 BCD 码 转 换 指 
令 ， 转 换 结果 应 在 0~9999 内 ;对 于 32 位 BCD 码 转 换 指 令 ， 转 换 结果 应 在 0~99999999 内 。 


S(.) DD(.) 


X001 
2- 
po [oToToTololololoToloTol TTolol] wen 
| 25 
Kavooo [oTo lolololololololol Tolol [of] «fnco 
TN TN 
2 5 


图 6-32 BCD 码 转换 指令 的 使 用 说 明 





10. BIN 变换 指令 

FNC19 BIN: 将 BCD 码 转 换 成 二 进 制 数 的 指令 。 

S(. ) : 源 操 作 数 ， 编 程 元 件 为 KnX、KnY、KnM、KnS、T、C、D、V.、Z。 
D (. ): 目标 操作 数 ， 编 程 元 件 为 KoY、KnM、KnS、T、C、D、V、2Z。 


(1) 指令 说 明 SO DO 
BIN 变换 指令 的 使 用 如 图 6-33 所 示 。 | ee | on 
1) BIN 变换 指令 的 功能 为 当 控 制 触 点 闭合 

时 ， 将 操作 数 $ (. ) 中 的 BCD 码 数 转换 成 二 进 图 6-33 BIN 变换 指令 的 使 用 说 明 


制 数 送 到 目标 操作 数 D (. ) 中 。 该 指令 可 用 于 将 BCD 码 数字 开关 的 设 定 值 读 入 PLC 中 。 
2) 常数 自动 进行 二 进 制 变换 处 理 ， 所 以 不 能 成 为 该 指令 的 操作 元 件 。 
3) 当 源 操作 数 中 数据 不 是 BCD 码 时 ， 发 生 运 算出 错 ，M8067 置 1， 但 M8068 (运算 出 
错 锁 存 ) 为 OFF， 并 不 动作 。 
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(2) 应 用 举例 

在 图 6-34a 中 ， Se 别 接 在 X000~X003 (输入 “65”) 和 X020~X027 ( 输 
人 “7”) 上 ， 现 要 将 它 合成 一 个 三 位 数 765， 其 程序 梯形 图 如 图 6-34b 所 示 。D1 的 一 位 
BCD 码 数 移送 到 D2 的 第 3 人 然后 自动 转换 成 二 进 制 数 形式 再 存 于 D2 中 。 





X027~X020 









X003~ X000 
可 编程 序 控制 器 

















a) 


可 编程 序 控制 器 
(X020 ~X027)BCD 2 
一 位 一 D2( 二 进 制 ) 
可 编程 序 控制 器 
_, (X000~X003)BCD 1 
位 一 D1( 二 进 制 ) 


FNC 13 
WT] [| — 


b) 













将 D1 的 第 1 位 (“7”) 移 到 
D2 的 第 3 位 ， 故 (D1D)=765 


图 6-34 输入 组 合 程序 梯形 图 


6.4 四则 运算 及 逻辑 运算 指令 (FNC20~FNC29) 





四 则 运算 和 逻辑 运算 指令 属 较 常 用 基本 运算 指令 ， 可 通过 运算 实现 数据 的 传送 、 变 位 及 
其 他 控制 功能 ， 共 有 10 条 ， 指 令 功 能 编号 为 FNC20~FNC29。 另 外 ，FX 系列 PLC 除 二 进 
制 的 算术 运算 指令 外 ， 还 还 具有 浮 点 运算 的 专用 指令 。 

1. 二 进 制 加 法 指令 ADD 

FNC20 ADD: (16/32 位 ) 二 进 制 加 法 指令 。 

S1 (. )、S2 (. ): 源 操作 数 ， 编 程 元 件 为 多、H、KnX、KnY、KnM、KnS、T、C、D、 
Vl 

D(. ) : 目标 操作 数 ， 编 程 元 件 为 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、2Z。 

二 进 制 加 法 指令 的 使 用 如 图 6-35 所 示 ， 说 明 如 下 : 


S1() 5S2() DO) 


X001 人 
ADD | D10 | DI2 | DI4 | (D1i0)rD12) (D14) 


图 6-35 二进制 加 法 指令 的 使 用 说 明 
1) 二 进 制 加 法 指令 的 功能 为 将 两 个 源 操作 数 S1 (. ) 、S$2 (. ) 的 二 进 制 数 相 加 结果 存 
放 到 目标 操作 数 D (. ) 中 ， 每 个 数据 的 最 高 位 作为 符号 位 (0 为 正 ，1 为 负 ) ， 结 果 是 它们 
的 代数 和 。 执 行 过 程 如 图 6-35 所 示 ,， 如 (D10)=5，(D12)= -8, 则 (D14)= 5+(-8)= -3。 
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2) 当 运 算 结果 为 0 时 ，0 标志 M8020 置 1; 车 运算 结果 超出 32767 (16 位 运算 ) 或 
2147483647 (32 位 运算 ) ， 则 进位 标志 M8022 置 1， 如 果 运 算 结 果 小 于 -32767 (16 位 运算 ) 
或 -2147483647 (32 位 运算 ) ， 则 借 位 标志 M8021 置 1。 

3) 在 32 位 加 法 运算 中 ， 每 个 操作 数 用 两 个 连 号 的 数据 寄存 锅 ， 为 确保 地 址 不 重复 ， 
建议 将 指定 操作 元 件 定 为 偶数 地 址 号 ， 如 网 6-36 所 示 。 

















S1() S20) DO 


< FNC20 
(DADD | P10 | DI2 | D14 (DI11. DI10)+(D13、 D12) (D15、D14) 


图 6-36 32 位 二 进 制 加 法 指令 的 使 用 说 明 
4) 当 源 操作 数 和 目标 操作 数 使 用 相同 元 件 号 时 ， 建 议 采 用 脉冲 执行 型 ， 否 则 每 个 扫描 
周期 都 执行 一 次 ， 很 难 预知 结果 。 图 6-37 中 ，X001 每 接 通 一 次 ，07D10 中 的 数据 加 1， 这 
与 INC (P) 指令 的 执行 结果 相似 。 其 不 同 之 处 在 于 用 ADD 指令 时 ， 零 位 、 借 位 、 进 位 标 
志 将 按 前 述 方法 置 位 。 


人 FNC20 


图 6-37 累加 程序 梯形 图 及 执行 过 程 
2. 二 进 制 减法 指令 SUB 
FNC21 SUB: (16/32 位 ) 二 进 制 减法 指令 。 
S1 (.)、S$2 (. ): 源 操作 数 ， 编 程 元 件 为 K、H、KnX、KnY、KnM、KnS、T、C.、D、 
V、7Z, 
D(. ) : 目标 操作 数 ， 编 程 元 件 为 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、2Z。 
二 进 制 减法 指令 的 使 用 如 图 6-38 所 示 ， 说 明 如 下 : 


S1() $2() DO 


X000 
0 D10 | D12 | DI4 | (D10)-(D12) 一 (D14) 


图 6-38 二进制 减法 指令 的 使 用 说 明 
1) 二 进 制 减法 指令 的 功能 为 将 S1 (. ) 指定 的 二 进 制 数 减 去 S2 (. ) 指定 的 二 进 制 数 ， 
结果 存放 到 目标 操作 数 D (. ) 中 ,运算 是 二 进 制 代数 法 。 执 行 过 程 如 图 6-38 所 示 ， 如 
(D10)= 5, (D12)= -8, 则 (D14)= 5-(-8)= 13。 
2) 每 个 标志 的 功能 、32 位 运算 的 元 件 指 定 方法 、 连 续 执 行 和 脉冲 执行 的 区 别 等 均 与 加 
法 指令 中 的 解释 相同 。 图 6- 39 所 示 运 算 与 (D) DEC (P) 指令 的 执行 结果 相似 ,但 采用 减 
法 指令 实现 减 1 时 ， 零 位 、 借 位 等 标志 位 可 能 动作 。 


人 FNC21 
(D)SUB(P) | DI0 Kl1 | D10 (D11. D10)-1 一 (D11、D10) 


图 6-39 ”递减 程序 梯形 图 及 执行 过 程 
3. 二 进 制 乘法 指令 MUL 
FNC22 MUL: (16/32 位 ) 二 进 制 乘法 指令 。 
S1 (. )、S2 (. ) : 源 操作 数 ， 编 程 元 件 为 K、H、KnX、KnY、KnM、KnSs、T、C、D、 
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V、L. 
D (. ): 目标 操作 数 ， 编 程 元 件 为 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、2Z (其 中 V、Z 只 
限于 16 位 运算 时 可 指定 ) 。 

乘法 指令 是 将 指定 的 两 个 源 操 作 数 中 的 二 进 制 数 相 乘 ， 结 采 存 于 指定 的 目标 元 件 中 。 乘 
法 指令 的 使 用 说 明 如 图 6-40 所 示 ， 它 分 16 位 和 32 位 两 种 运算 情况 。 


S1() S52(.) D() S1C) SS2(.) DO) 


X000 X001 
FNC22 FNC22 
BIN BIN BIN IN BIN BIN 





B 
(D10) x (D12) =» (D15、 D14) (D1 DO)x (D3、 D2)— (D7、 D6. D5、D4) 
16 位 16 位 32 位 32 位 32 位 64 位 

a) b) 


图 6-40 二进制 乘法 指令 的 使 用 说 明 

1) 16 位 运算 如 图 6-40a 所 示 。 当 控制 触 点 X000 闭合 时 ，(D10) x (D12) 一 (D15、 
D14)。 源 操作 数 是 16 位 ， 目 标 操作 数 是 32 位 。 如 (D10) = 6， (D12) = 7， 则 (D15、 
D14) =42。 数 据 的 最 高 位 为 符号 位 〈0 为 正 ，1 为 负 )。 

2) 32 位 运算 如 图 6-40b 所 示 。 当 控制 触 点 X001 闭合 时 ，(D1、D0) x (D3、D2) 一 
(D7、D6、D5、D4)。 源 操作 数 是 32 位 ， 目 标 操作 数 是 64 位 。 如 (Dl1、D0) = 145，(D3、 
D2) = 326, 则 (D7、D6、D5、D4) = 47270。 数 据 的 最 高 位 为 符号 位 (0 为 正 ，1 为 负 ) 。 

3) 在 进行 32 位 运算 时 ， 如 用 位 元 件 作为 目标 操作 数 ， 则 乘积 只 能 得 到 低 32 位 ， 高 32 
位 丢失 。 在 这 种 情况 下 应 先 将 数据 移入 字 元 件 再 进行 运算 。 

4) 用 字 元 件 时 ， 不 可 能 监视 64 位 数据 。 在 这 种 情况 下 ， 通 过 
用 下 式 获 得 运算 的 结果 ， 即 64 位 结果 = 高 32 位 x225+ 低 32 位 。 

4. 二 进 制 除法 指令 DIV 

FNC23 DIV: (16/32 位 ) 二 进 制 除法 指令 。 

S1 (.)、S$2 (. ) : 源 操作 数 ， 编 程 元 件 为 KR、H、KnX、KnY、KnM、KnS、T、C.、D、 
V、Z. 

D (. ): 目标 操作 数 ， 编 程 元 件 为 KRY、KnM、KnS、T、C、D、V、Z (其 中 V、2Z 只 
限于 16 位 运算 时 可 指定 ) 。 

(1) 指令 说 明 

除法 指令 是 将 指定 的 两 个 源 操 作 数 中 的 二 进 制 数 相 除 ，S1 (. ) 为 被 除数 ，S2 (. ) 为 
除数 ， 商 送 到 指定 的 目标 操作 数 D (. ) 中 ,余数 送 到 D (. ) +1 的 元 件 中 。 除 法 指令 的 使 
用 说 明 如 图 6-41 所 示 ， 它 也 分 16 位 和 32 位 两 种 运算 情况 。 

1) 16 位 运算 如 图 6-41a 所 示 。 当 控制 触 点 X000 闭合 时 ， (D10)=:(D12) 一 (D14)... 

S1(.) S2C) DOC) S1(.) S2() DC) 











监视 高 32 位 和 低 32 位 并 





1 FNC23 FNC23 
玫 EE 加 
被 除数 。 除数 商 余数 
被 除数 除数” 商 余数 . 
(D10): (D12)—(D14)..(D15) (D1 DO):(D3、 D2 ™»(D5、 D4) …(D7、 D6) 
16 位 16 位 16 位 32 位 32 位 32 位 ”32 位 
a) b) 


图 6-41 二 进 制 除法 指令 使 用 说 明 


电气 控制 与 PLC 第 2 版 


(D15)。 如 (D10)=17,(D12) =2， 则 商 (D14)= 8, 余数 (D15)= 1 。 

2) 32 位 运算 如 图 6-41b 所 示 。 当 控制 触 点 X001 闭合 时 ，(D1、D0) = (D3、D2) ， 商 
在 (D5、D4) 中 ,余数 在 (D7、D6) 中 。 

3) 当 除 数 为 0 时， 运算 出 错 ， 不 执行 该 指令 。 

4) 商 和 余数 的 最 高 位 为 符号 位 (0 表示 正 ，1 表示 负 ) 。 被 除数 或 除数 中 有 一 个 为 负数 
时 ， 商 为 负数 ; 被 除数 为 负数 时 ; 余数 为 负数 。 如 (-10):*3=-3...-1,(10)=(-3) = 
-3...1。 

(2) 应 用 举例 

有 一 组 灯 共 15 个 ， 接 于 Y000~Y016。 要 求 : 当 X000 为 ON 时 ， 灯 正 序 每 隔 1s 单个 移 
位 ， 并 循环 ; 当 X001 为 ON 是 Y000 为 OFF 时 ， 灯 反 序 每 隔 1s 单个 移 位 ， 直 至 Y000 为 ON 
时 停止 。 其 梯形 图 如 图 6-42 所 示 ， 该 程序 是 利用 乘 2、 除 2 实现 目标 数据 中 “1” 移 位 的 。 


M8002 


Y017 


X000 M8013 FNC22 本 ee a 1x2=2; 2 x2=4: 4X2=8… 
K4 Se i 
MUL(P) 形成 正 序 移 位 


X001 Y000 M8013 



















FNC23 8 74: 4 77. 7 : 
K4Y0 | K2 | K4Y0 8 -2=4; 432=2; 2 2=1 
Ev 形成 反 序 移 位 





图 6-42 灯 组 合 移 位 梯形 图 
5. 二 进 制 加 1、 减 1 指令 INC、DEC 
FNC24 INC: (16/32 位 ) 二 进 制 加 1 指令 。 
FNC25 DEC: (16/32 位 ) 二 进 制 减 1 指令 。 
D(. ) : 目标 操作 数 ， 编 程 元 件 为 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、2Z。 
(1) 指令 说 明 
图 6-43a 为 二 进 制 加 1 运算 。 





De D() 
“00 FNC24 X001 FNC25 
3 局 


(D10)+1 一 (D10) (D10)-1—(D10) 


a) b) 
图 6-43 二进制 加 1、 减 1 指令 梯形 图 及 执行 过 程 


1) 每 次 X000 由 OFF 变 为 ON 时 ，D10 中 的 内 容 加 1。 如 采用 连续 执行 型 ， 则 每 个 扫描 
周期 都 加 1， 很 难 预知 程序 的 执行 结果 ， 因 此 建议 采用 脉冲 执行 型 。 
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2) 在 16 位 运算 时 ， 到 +32767 再 加 1， 则 成 为 -32767， 但 标志 位 不 动作 ; 在 32 位 运算 
时 ， 到 + 2147483647 再 加 1， 
则 成 为 =2147483647， 标 志 位 
也 不 动作 。 

图 6-43b 为 二 进 制 减 1 
运算 。 

1) 每 次 X001 由 OFF 变 
为 ON 时 ，D10 中 的 内 容 减 1。 
如 采用 连续 执行 型 ， 则 每 个 扫 
描 周期 都 减 1， 很 难 预知 程序 
的 执行 结果 ， 因 此 建议 采用 脉 
冲 执行 型 。 

2) 在 16 位 运算 时 ， 从 
-32767 减 1， 则 成 为 +32767， 
但 标志 位 不 动作 ; 在 32 位 运 
算 时 ， 从 -2147483647 再 减 1， 
则 成 为 +2147483647， 标 志 位 
也 不 动作 。 图 6-44 ”计数 器 数值 显示 程序 梯形 图 

(2) 应 用 举例 

把 计数 需 C0~ C9 的 当前 值 转换 成 BCD 码 送 到 K4Y0， 用 于 驱动 七 段 显示 器 ，Z0 由 复位 
输入 X010 清 0， 每 按 一 次 X011，C0~C9 的 当前 值 依次 输出 显示 其 中 一 个 。 当 显示 完 C9 的 
数值 后 ， 又 从 C0 开始 显示 ， 其 程序 梯形 图 如 图 6-44 所 示 。 

6. 逻辑 字 与 、 或 、 异 或 指令 WAND、WOR、WXOR 

FNC26 WAND: (16/32 位 ) 逻辑 字 与 指令 。 

FNC27 WOR: (16/32 位 ) 逻辑 字 或 指令 。 

FNC28 WXOR: (16/32 位 ) 逻辑 字 异 或 指令 

S1 (.)、S2 (. ): 源 操作 数 ， 编 程 元 件 为 K H、 KnX、 KnY、KnM、KnS、T、C、D、 
V2 

D(. ) : 目标 操作 数 ， 编 程 元 件 为 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、2Z。 

逻辑 字 与 、 或 、 异 或 指令 的 使 用 如 图 6-45 所 示 ， 说 明 如 下 : 

1) 逻辑 字 与 运算 规律 是 “有 0 得 0, 全 1 得 1”( 图 6-45a)。 该 指令 是 把 两 个 源 操作 数 
按 “ 位 ” 相 “ 与 ”运算 ， 结 果 存 放 于 目的 操作 数 中 。 

2) 逻辑 字 或 运算 规律 是 “有 1 得 1, 全 0 得 0”( 图 6-45b)。 该 指令 是 把 两 个 源 操作 数 
按 “ 位 ” 相 “ 或 ”运算 ， 结 果 存 放 于 目的 操作 数 中 。 

3) 忆 辑 字 噶 或 运算 规律 是 “相同 取 0， 相 异 取 1”( 图 6-45c)。 该 指令 是 把 两 个 源 操作 
数 按 “ 位 ” 相 “ 异 或 ”运算 ， 结 采 存 放 于 目的 操作 数 中 。 

7. 求 补 码 指令 NEG 

FNC29 NEG: (16/32 位 ) 求 补 码 指令 。 

D(. ) : 目标 操作 数 ， 编 程 元 件 为 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、Z。 

求 补 码 码 指 令 的 使 用 如 图 6-46 所 示 ， 说 明 如 下 : 


0 一 (20) 











01] (C0Z0)—(K4Y0) 


BIN BCD 







FNC18 
BCD(P) C0Z0 | K4Y0 


FNC24 
INC(P) 


FNCI10 










(Z0)+1— (20) 


be 






若 (Z0)=9, 则 M1=ON 
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S1C) $2C) DO S10 S2C) DO) 


2 FNC26 Ln FNC27 














(D10)A(D12) 一 (D14) (D10)MD12)—(D14) 
以 位 为 单位 做 “与 ”运算 以 位 为 单位 做 “或 ”运算 
1Al=1 1A0=0 1V1=1 1V0=1 
0A1=0 0A0=0 0V1=1 0V0=0 
a) b) 


S1C) S2C) DO) 


FNC28 
(D10) ® (D12)—(D14) 
以 位 为 单位 做 “ 异 或 ”运算 
1 个 1=0 1@0=1 
0 中 1=1 0 由 0=0 


9) 




















图 6-45 ”逻辑 字 与 、 或 、 异 或 指令 的 使 用 说 明 
a) 风 辑 字 与 b) 逻辑 字 或 ec) 人 逻辑 字 异 或 
1) 求 补 码 指令 是 把 二 进 制 D(.) 


数 各 位 取 反 再 加 1 后 ， 结 果 送 入 Oe | 
同一 目标 操作 数 D (. ) 中 ， 如 


图 6-46a 所 示 。 用 这 条 指令 时 应 





(D10)+1—(D10) 
采用 脉冲 执行 型 ， 否 则 当 X000 
接 通 时 ， 每 个 扫描 周期 都 要 做 一 3 
次 求 补 码 运算 。 
>) 求 补 码 指令 是 绝对 值 不 Or-s [IIILITIITITITITTTTITTTTIToT TD 





| 


变 的 变 号 操作 ， 因 此 对 正 数 求 补 
得 到 的 是 它 的 相反 数 ， 对 负数 求 。” DIO11 
补 得 到 的 是 它 的 绝对 值 。 b) 

例如 ，(D10)= -5， 做 求 补 
码 运 算 后 得 (D10)= 5， 运 算 过 
程 如 图 6-46b 所 示 。 


图 6-46 求 补 码 指 令 的 使 用 说 明 


6.5 循环 移 位 、 移 位 指令 (FNC30~FNC39) 





FX 系列 PLC 移 位 指令 有 循环 移 位 、 位 移 位 、 字 移 位 及 先 人 移出 指令 等 数 种 ， 其 中 循 
环 移 位 分 为 带 进 位 循环 及 不 带 进位 循环 ， 位 或 字 移 位 有 左 移 和 右 移 之 分 。 

从 指令 的 功能 来 说 ， 循 环 移 位 是 指数 据 在 本 字 节 或 双 字 内 的 移 位 ， 是 一 种 环形 移动 。 而 
非 循环 移 位 是 线性 的 移 位 ， 数 据 移 出 部 分 会 丢失 ， 移 人 部 分 从 其 他 数据 获得 。 移 位 指令 可 用 
于 数据 的 2 倍 乘 处 理 ， 形 成 新 数据 ， 或 形成 某 种 控制 开关 。 字 移 位 和 位 移 位 不 同 ， 它 可 用 于 
字数 据 在 存储 空间 中 的 位 置 调整 等 功能 。 

这 部 分 指令 共有 10 条 ， 指 令 功 能 编号 为 FNC30~FNC39。 
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1. 循环 右 移 和 循环 左 移 指令 ROR、ROL 

FNC30 ROR: (16/32 位 ) 循环 右 移 指 令 。 

FNC31 ROL: (16/32 位 ) 循环 左 移 指令 。 

D (. ): 目标 操作 数 ， 指 定 要 移 位 的 数据 (16/32 位 ) 及 移 位 后 的 存储 单元 ， 编 程 元 件 
为 KnY、KnM、 KnS、T、C、D、V.、7。 

n: 表示 移 位 量 ， 为 常数 K、H, mn 和 16 (16 位 移 位 ) 、m 和 32 (32 位 移 位 )。 


D 
X000 On X001 a A 
| pio| Ke 4 FNC31 
| pio| Ke ROLP) | D10| K4 


(D10) 


i 








a) bs 
图 6-47 循环 移 位 指令 的 使 用 说 明 
a) 循环 右 移 b) 循环 左 移 
循环 移 位 指令 的 使 用 如 图 6-47 所 示 ， 说 明 如 下 : 
1) 循环 右 移 指令 的 功能 为 目标 操作 数 D (. ) 中 的 16 位 数据 右 移 n 位 ， 低 位 侧 移 出 的 
n 位 依次 移入 高 位 侧 ， 同 时 移出 的 第 n 位 复制 到 进位 标志 位 M8022 中 ， 如 图 6-47a 所 示 。 当 
X000 由 OFF 变 为 ON 时 ，D10 中 各 位 数据 向 右 移 4 位 ， 最 后 一 次 从 低位 移出 的 状态 (本 例 
为 0) 存 于 进位 标志 位 M8022 中 。 
2) 循环 左 移 指令 的 功能 为 目标 操作 数 D (. ) 中 的 16 位 数据 左 移 n 位 ， 高 位 侧 移 出 的 
n 位 依次 移入 低位 侧 ， 同 时 移出 的 第 nn 位 复制 到 进位 标志 位 M8022 中 ， 如 图 6-47b 所 示 。 当 
X001 由 OFF 变 为 ON 时 ，D10 中 各 位 数据 向 左 移 4 位 ， 最 后 一 次 从 高 位 移出 的 状态 (本 例 
为 1) 存 于 进位 标志 位 M8022 中 。 
3) 用 连续 指令 执行 时 ， 循 环 移 位 操作 每 个 周期 执行 一 次 。 因 此 ， 建 议 用 脉冲 执行 型 
指令 。 
4) 采用 位 组 合 元 件 作为 目标 操作 数 时 ， 位 元 件 的 个 数 必须 是 16 (16 位 指令 ) 个 或 32 
(32 位 指令 ) 个 ， 如 K4Y0、K8M0， 和 否则 该 指令 不 能 执行 。 
2. 带 进 位 的 循环 右 移 和 循环 左 移 指令 RCR、RCL 
FNC32 RCR: (16/32 位 ) 带 进 位 循环 右 移 指令 。 
FNC33 RCL: (16/32f 人 种 进位 循环 左 移 指令 。 
D (. ): 目标 操作 数 ， 指 定 要 移 位 的 数据 (16/32 位 ) 及 移 位 后 的 存储 单元 ， 编 程 元 件 
为 KnY、KnM 、KnSs 、T、 ee D、V、Z。 
n: 指定 右 移 / 左 移 位 的 位 数 ， 为 常数 K、H, mn 和 16 (16 位 移 位 ) 、mn 和 32 (32 位 移 位 ) 。 
带 进 位 循环 移 位 指令 的 使 用 如 图 6-48 所 示 ， 说 明 如 下 : 
1) 带 进 位 循环 右 移 指令 的 功能 为 目标 操作 数 D(. ) 中 的 16 位 数据 右 移 n 位 ,移出 的 
第 位移 人 进位 标志 位 M8022， 而 进位 标志 位 M8022 原来 的 数据 则 移入 从 最 高 位 侧 计 的 第 n 
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+ mH po| ee 
15 
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一 次 循环 后 中 M8022=ON 如 M8022=OFF | | -wer 后 
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图 6-48 ” 带 进 位 循环 移 位 指令 的 使 用 说 明 
a) 带 进位 循环 右 移 b) 带 进位 循环 左 移 

位 。 图 6-48a 为 带 进 位 循环 右 移 指令 的 使 用 说 明 ， 当 X000 由 OFF 变 为 ON 时 ， 移 位 前 
M8022 的 状态 首先 被 移入 D10， 且 D10 中 各 位 数据 问 右 移 4 位， 最 后 一 次 从 低位 移出 的 状态 
(本 例 为 0) 存 于 进位 标志 位 M8022 中 。 

2) 带 进位 循环 左 移 指 令 的 功能 为 目标 操作 数 D (. ) 中 的 16 位 数据 左 移 n 位 ,移出 的 
第 n 位 移入 进位 标志 位 M8022 ， 而 进位 标志 位 M8022 原来 的 数据 则 移 人 从 最 低位 侧 计 的 第 m 
位 。 图 6-48b 为 带 进位 循环 左 移 指 令 的 使 用 说 明 ， 当 X001 由 OFF 变 为 ON 时 ， 移 位 前 
M8022 的 状态 首先 被 移入 D10， 且 D10 中 各 位 数据 向 左 移 4 位， 最 后 一 次 从 高 位 移出 的 状态 
(本 例 为 1) 存 于 进位 标志 位 M8022 中 。 

3) 用 连续 指令 执行 时 ， 循 环 移 位 操作 为 每 个 周期 执行 一 次 。 因 此 ， 建 议 用 脉冲 执行 型 指令 。 

4) 采用 位 组 合 元 件 作 为 目标 操作 数 时 ， 位 元 件 的 个 数 必须 是 16 (16 位 指令 ) 个 或 32 
(32 位 指令 ) 个 ， 如 K4Y0、K8M0， 否 则 该 指令 不 能 执行 。 

3. 位 右 移 、 位 左 移 指 令 SFTR、SFTL 

FNC34 SFTR: (16 位 ) 位 右 移 指 令 。 

FNC35 SFTL: (16 位 ) 位 左 移 指令 。 

S (. ) : 源 操作 数 ， 指 定 要 移 人 目标 单元 的 位 元 件数 据 ， 编 程 元 件 为 X、Y、M、S。 

D (. ) :目标 操作 数 ， 指 定 要 移 位 的 数据 (16/32 位 ) 及 移 位 后 的 存储 单元 ， 编 程 元 件 
为 Y、M、S。 

nil: 指定 目标 操作 数位 元 件 长 度 (要 移 位 的 位 元 件 ) 。 

ns: 指定 移 位 的 位 数 (也 是 源 操 作 数 的 长 度 ) 。 

nj、n2 为 弟 数 K、H, 有 征 n,n 三 1024。 

(1) 指令 说 明 

1) 位 右 移 指令 的 功能 为 目标 操作 数 D(. ) 所 指定 的 ni 个 位 元 件 连同 S$ (. ) 所 指定 的 n， 
个 位 元 件 的 数据 右 移 普 位 。 位 右 移 指令 的 使 用 如 图 6-49a 所 示 ， 当 X010 由 OFF 变 为 ON 时 ， 
D (. ) 内 (MO0~ MI15) 16 位 数据 连同 S (.) 内 (X000~X003) 4 位 元 件 的 数据 向 右 移 4 位， 
(X000~X003) 4 位 数据 从 D (. ) 的 高 位 端 移 和 信 , 而 D (. ) 的 低位 MO~M3 数据 移出 (溢出 )。 

2) 位 左 移 指令 的 功能 为 目标 操作 数 D (. ) 所 指定 的 ni 个 位 元 件 连同 S (. ) 所 指定 的 
72 个 位 元 件 的 数据 左 移 n, 位 。 位 左 移 指令 的 使 用 如 图 6-49b 所 示 ， 当 X010 由 OFF 变 为 ON 
时 , D (.) 内 (MO0~M15) 16 位 数据 连同 S (. ) 内 (X000~X003) 4 位 元 件 的 数据 向 左 
移 4 位 ，(X000~X003) 4 位 数据 从 D (. ) 的 低位 端 移 和 人， 而 D(.) 的 高 位 M12~M15 数 
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St 4 QD M3~M0 溢出 
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@ M15~M12 一 M11~M8 
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SO DO nn Q@M15~M12 一 溢出 
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区 OMII~M8- MI15~M12 
@M3~M0O—M7~M4 


X003~X000 — M3~M0 
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图 6-49 位 右 移 、 位 左 移 指令 的 使 用 说 明 
a) 位 右 移 pb) 位 左 移 


据 移 出 ( 淤 出 )。 

3) 奋 图 6-49 中 nn,=1， 则 每 次 只 进行 1 位 移 位 。 

4) 当 采 用 连续 执行 型 指令 时 ， 在 X010 接 通 期 间 ， 每 个 扫描 周期 都 要 移 位 ， 因 此 建议 
采用 脉冲 执行 型 指令 。 

(2) 应 用 举例 

有 10 个 彩 灯 ， 接 在 PLC 的 Y000~Y011 上 ， 要 求 每 隔 1s 依次 由 Y000~Y011 轮流 点 亮 
个 ， 循 环 进行 。 

由 于 是 从 Y000 一 Y011 点 亮 ， 由 低位 移 回 高 位 ， 因 此 可 使 用 位 左 移 指 令 SFTL， 又 因为 
每 次 只 亮 一 个 灯 ， 所 以 开始 从 低位 传人 一 个 “1” 后 ， 就 应 该 传送 一 个 “0” 进 去 ， 这 样 才 
能 保证 只 有 一 个 灯亮 。 当 这 个 “1” 从 高 位 溢出 后 ， 又 从 低位 传 入 一 个 “1” 进 去 ， 如 此 循 
环 就 能 达到 控制 要 求 。 控 制程 序 梯形 图 如 图 6-50 所 示 。 

4. 字 右 移 、 字 左 移 指令 WSFR、WSFL 

FNC36 WSFR: (16 位 ) 字 右 移 指 令 。 

FNC37 WSFL: (16 位 ) 字 左 移 指 令 

S (. ) : 源 操作 数 ， 指 定 要 移 和 人 目标 单元 的 字 元 件数 据 ， 编 程 元 件 为 KnX、KnY 、KnM、 
KnS、T、C、D。 

D (. ): 目标 操作 数 ， 指 定 要 移 位 的 数据 (16 个 字 ) 及 移 位 后 的 存储 单元 ， 编 程 元 件 
为 KnY、KnM、KnS 、T、C、D。 

ni: 指定 目标 操作 数字 元 件 个 数 (要 移 位 的 字 元 件 )。 

ns: 指定 移 位 的 学 元 件 个 数 (也 是 源 操作 数 的 字 元 件 个 数 ) 。 
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M8002 i 
A N= 
OD K3Y0 Y000~Y011 清 0 


X000 Y000 程序 开始 时 和 Y011 
Co ) 为 ON 时 MO0 置 1， 
其 余 时 刻 M0 置 0 


Y011 


人 FNC35 每 次 将 MO 的 内 容 左 移 1 位 
SFTL(P)| MO | Y000| K10 | K1 | Y000~Y011 中 任何 时 刻 只 有 一 个 置 1 





图 6-50 ”移动 亮 灯 程序 控制 梯形 图 
nj、n2 为 常数 K、H, 有 日 n,nj 512。 
字 移 位 指令 的 使 用 如 图 6-51 所 示 ， 说 明 如 下 : 
人 SC) DO nn 记 
Ee 
@ D21~D18—D17~D14 


@ D25~ D22—D21~D18 
@ D3~D0—D25~ D22 





SO D(C) nn 7 QD25~D22 一 溢出 
oe FNC37 © D21~D18— D25 ~D22 
WSFR(P) D10| Klo| K4 @D17~D14—D21~D18 
@D13~D10—D17~D14 


GD3~D0 一 D13~D10 








12=4 位 左 移 
© 
人 
Se ~ 一 SS ~ 一 
QO © @ @ 


b) 


图 6-51 字 移 位 指令 的 使 用 说 明 
a) 字 右 移 b) 字 左 移 
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1) 字 右 移 指令 的 功能 为 目标 操作 数 D (. ) 所 指定 的 ni 个 字 元 件 连同 $ (. ) 所 指定 的 
n 个 字 元 件 右 移 n, 字数 据 。 字 右 移 指令 的 使 用 如 图 6-51a 所 示 ， 当 X000 由 OFF 变 为 ON 
时 ,，D (.) 内 (D10~D25) 16 个 字数 据 连同 $ (. ) 内 (D0~D3) 4 个 字数 据 向 右 移 4 个 
字 ，(D0~D3) 4 字数 据 从 D (. ) 的 高 字 端 移 人 , 而 (D10~D13) 从 D (. ) 的 低 字 端 移出 
(溢出 )。 

2) 字 左 移 指令 的 功能 为 目标 操作 数 D (. ) 所 指定 的 ni 个 字 元 件 连 同 S (. ) 所 指定 的 
12 个 字 元 件 左 移 n, 字数 据 。 字 左 移 指令 的 使 用 如 图 6-51b 示 ， 当 X000 由 OFF 变 为 ON 时 ， 
D (. ) 内 (D10~D25) 16 个 字数 据 连 同 S (. ) 内 (D0~D3) 4 个 字数 据 向 左 移 4 个 字 ， 
(D0~D3) 4 字数 据 从 D (. ) 的 低 字 端 移 和 人, 而 (D22~ D25) 从 D (.) 的 高 字 端 移出 
(溢出 )。 

3) 当 采 用 连续 执行 型 指令 时 ， 在 X000 接 通 期 间 ， 每 个 扫描 周期 都 要 移 位 ， 因 此 建议 
采用 脉冲 执行 型 指令 。 





6.6 数据 处 理 指令 (FNC40~ FNC49) 











FX2N 系 列 PLC 数据 处 理 类 指令 含 批复 位 、 编 码 、 译 码 及 平均 值 计 算 等 指令 ， 其 中 批复 
位 指令 可 用 于 数据 区 的 初始 化 ， 编 码 、 译 码 指令 可 用 于 字 元 件 中 某 个 置 1 位 的 位 码 的 编译 。 
这 部 分 指令 共有 10 条 ， 指 令 功 能 编号 为 FNC40~FNC49。 

1. 区 间 复 位 指令 ZRST 

FNC40 ZRST: (16 位 ) 区 间 复 位 指令 。 

D1 (. )、D2 (. ): 目标 操作 数 ， 指 定 要 复位 的 区 间 范 围 ， 编 程 元 件 为 Y、M、S、T、 
C、D。 

















DI() D2() 
M8002 RS 
ZRST MI100~M200 


D1(.) D2(.) 


FNC40 成 批复 位 字 元 件 
ZRST C210 | C215 C210~~C215 


D1(.) D2() 


FNC40 成 批复 位 状态 
S0 127 人 


图 6-52 ”区 间 复 位 指令 的 使 用 说 明 














区 间 复 位 指令 也 称 为 成 批复 位 指令 ， 其 功能 为 将 两 目标 操作 数 所 指定 的 区 间 范 围 复 位 。 
区 间 复 位 指令 的 使 用 如 图 6-52 所 示 。 

1) 当 M8002 由 OFF 一 ON 时 ， 区 间 复 位 指令 执行 ， 位 元 件 M100 ~ M200 成 批复 位 、 字 
元 件 C210~ C215 成 批复 位 、 状 态 元 件 S0 ~ S127 成 批复 位 。 

2) 目标 操作 数 D1 (.) 和 D2 (.) 指定 的 元 件 应 为 同类 元 件 ，D1 (. ) 指定 的 元 件 号 
应 小 于 等 于 D2 (. ) 指定 的 元 件 号 。 若 D1 (. ) 的 元 件 号 大 于 D2 (. ) 的 元 件 号 ， 则 只 有 
D1 (. ) 指定 的 元 件 被 复位 。 
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3) 区 间 复 位 指令 一 般 只 作为 16 位 处 理 , 但 是 D1 (. )、D2 (. ) 也 可 同时 指定 为 32 位 
计数 器 。 不 过 不 能 混合 指定 ， 即 不 能 在 D1 (. ) 中 指定 16 位 计数 器 , 在 D2 (. ) 中 指定 32 
位 计数 需 。 

4) 也 可 以 采用 多 点 传送 指令 FMOV 将 常数 K0 对 KnY、KnM、KnS、T、C、D 软 元 件 成 
批复 位 。 而 采用 RST 指令 仅 对 位 元 件 Y、M、S 和 字 元 件 T、C、D 单独 进行 复位 ， 不 能 成 批 
复位 。 

2. 解码 指令 DECO 

FNC41 DECO: (16 位 ) 解码 指令 。 

S (. ): 源 操作 数 ， 指 定 要 解码 的 元 件 地 址 。 当 源 操 作 数 为 位 元 件 时 ， 共 有 nn 位 ; 当 源 
操作 数 为 字 元 件 时 ， 则 把 源 操作 数 的 低 位 解码 。 编 程 元 件 为 K、H、X、Y、M、S、T、C、 
DV Le 

D (. ): 目标 操作 数 ， 指 定 目 标 元 件 地 址 。 当 目标 操作 数 为 位 元 件 时 ， 共 有 2" 位 ， 当 目标 操 
作 数 为 字 元 件 时 ， 则 解码 后 只 影响 目标 操作 数 的 低 2 位。 编程 元 件 为 Y、M、S、T、C、D。 

n: 要 解码 的 位 数 。 当 D (. ) 为 字 元 件 时 , 取 n=1~4; 当 D (. ) 为 位 元 件 时 , 取 n=1~8。 

(1) 指令 说 明 

解码 指令 的 功能 是 将 硅 干 位 二 进 制 数 转换 成 具有 特定 意义 的 信息 ， 即 类 似 于 数字 电路 中 
的 3-8 译 码 器 功能 。 解 码 指令 的 使 用 如 图 6-53 所 示 。 

S() DC) 7 S() DC) 1 


X010 i 0 FNC41 


X002 XO01 XO00 
so 


\/ 21120.3 


b7 b6 bs b4 b3 b2 bl b0 


DOLololololriololo 


M17 MI13 MIIMI0 
Te 




















n<3， 所 有 位 都 为 0 2 


> 
a) b) 
图 6-53 ”解码 指令 的 使 用 说 明 
a) D (. ) 为 位 元 件 时 ，n<8 b) D (. ) 为 字 元 件 时 , n<4 

1) 当 目 标 操作 数 D (. ) 是 位 元 件 时 ， 用 相应 的 位 元 件 置 “1” 或 置 “0” 来 表示 指令 
的 执行 结果 ， 如 图 6-53a 中 n=3， 即 为 解 3 位 码 ， 这 3 位 码 用 对 应 X002 ~ X000 的 状态 来 表 
达 ，3 位 码 对 应 有 8 (23=8) 种 结果 ， 所 以 用 M10~ M17 的 8 个 位 元 件 表示 ， 如 X002 ~ 
X000= (011)s=3， 则 位 元 件 第 3 位 为 1 (M13=1)。 硅 源 操作 数 的 值 为 0 (X002 ~ X000 = 
0) ， 则 第 0 位 (M10) 为 1。 

若 n=0， 程序 不 执行 ; n 在 1~8 以 外 时 ， 出现 运算 错误 ; 若 n=8,D (.) 位 数 为 
2 56 

2) 当 目 标 操作 数 D(. ) 是 字 元 件 时 ， 用 相应 字 元 件 中 的 位 来 表示 指令 执行 的 结果 ， 
如 图 6-53b 中 DO0=(5553)， ， 而 上 =3， 表 示 对 D0 的 低 3 位 解码 ，D0 的 低 3 位 是 (011)，= 
3， 所 以 目标 操作 数 D1 的 b3 位 为 1， 其 余 位 是 0。 
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车 n=0， 程序 不 执行 ; n 在 1~4 以 外 时 ， 出 现 运算 错误 ; 若 ” 和 4， 则 在 D (.) 的 24= 
16 位 范围 内 解码 ; 硅 n<3， 则 在 D(.) 的 22=8 位 范围 内 解码 。 

3) 若 驱 动 输入 为 OFF， 不 执行 指令 ， 上 一 次 解码 输出 置 1 的 位 保持 不 变 。 

4) 知 指 令 是 连续 执行 型 ， 则 在 每 个 扫描 周期 执行 一 次 。 

(2) 应 用 举例 

有 五 台电 动机 的 起 动 运行 受 一 个 按钮 的 控制 ， 按 钮 按 数 次 ， 最 后 一 次 保持 1s 以 上 ， 则 
号 人 码 与 次 数 相 同 的 电动 机 运行 。 再 按 按钮 ， 该 电动 机 停止 。 五 台电 动机 接 于 Y001 ~ Y005 
上 ,梯形 图 如 图 6-54 所 示 。 输 入 电动 机 编号 的 按钮 接 于 X000， 电 动机 号 数 使 用 加 1 指令 记 
录 在 KIM10 中 ， 解 码 指 令 DECO 则 将 KI1M10 中 的 数据 解读 并 令 相 应 的 位 元 件 置 1。M9 及 
T0 用 于 输入 数字 确认 及 停车 复位 控制 。 

例如 ， 按 钮 连 按 三 次 ， 最 后 一 次 保持 1s 以 上 ， 则 M10~ M12 中 为 (011) pm， 通 过 译 码 ， 
使 M0~ M7 中 相应 的 M3 为 1， 则 接 于 Y003 上 的 电动 机 运行 ， 再 按 一 次 X000， 则 M9 为 1， 
TO 和 M10~M12 复位 ， 电 动机 停止 。 

3. 编码 指令 ENCO 

FNC42 ENCO: (16 位 ) 编码 指令 。 

S (. ): 源 操作 数 ， 指 定 要 编码 的 元 件 地 址 。 当 源 操 作 数 为 位 元 件 时 ， 共 有 2” 位 ; 当 
源 操作 数 为 字 元 件 时 ， 则 只 对 源 操 作 数 的 低 2" 位 编码 。 编 程 元 件 为 X、Y、M、S、T、C、 
D、V、2。 

D (〈. ) : 目标 操作 数 ， 指 定 目 标 元 件 地 址 。 编 码 的 结果 只 影响 目标 操作 数 的 低 n 位 。 编 
程 元 件 为 T、C、D、V、Z。 

n: 编码 后 的 位 数 。 当 S(. ) 为 字 元 件 时 , 取 n=1~4; 当 S$ (. ) 为 位 元 件 时 ， 取 n= 
jag 

编码 指令 的 功能 是 将 具有 特定 意义 的 信息 变 成 若干 位 二 进 制 数 ， 指 令 的 使 用 如 图 6-55 
所 示 。 

1) 当 源 操作 数 S(. ) 是 位 元 件 时 ， 以 $ (. ) 指定 的 位 元 件 为 首 地 址 、 长 度 为 2" 的 位 
元 件 中 ， 最 高 置 1 的 位 号 被 存放 到 目标 操作 数 D (. ) 所 指定 的 元 件 中 去 ，D (〈. ) 中 数值 的 
范围 由 nn 确定 。 图 6-55a 中 ， 源 操作 数 的 长 度 为 22=2 =8 位 ， 即 MO~M7， 其 最 高 置 1 位 是 
M3 (第 3 位 ), 将 “3” 对 应 的 二 进 制 数 存放 到 D0 的 低 3 位 中 。 

若 源 操作 数 的 第 一 个 〈 第 0 位 ) 位 元 件 为 1, 则 D (. ) 中 存放 0。 当 源 操 作 数 中 无 1 
时 ， 出 现 运 算 错误 。 

和 奇 n=0， 程序 不 执行 ;n>8 时 ， 出 现 运算 错误 ; 和 若 z2=8，S (. ) 中 位 数 为 2* =256。 

2) 当 源 操作 数 S(. ) 是 字 元 件 时 ， 在 其 可 读 长 度 为 2" 位 中 ， 最 高 置 1 的 位 被 存放 到 
目标 操作 数 D (. ) 所 指定 的 元 件 中 ，D(. ) 中 数值 的 范围 由 nn 确定。 图 6-55b 中 ， 源 操作 
数字 元 件 的 可 读 长 度 为 22=23=8 位 ， 其 最 高 置 1 位 是 第 3 位 ,将 “3” 对 应 的 二 进 制 数 存 
放 到 D1 的 低 3 位 中 。 

若 源 操作 数 的 第 一 个 〈 第 0 位 ) 位 元 件 为 1, 则 D (. ) 中 存放 0。 当 源 操 作 数 中 无 1 
时 ， 出 现 运 算 错 误 。 

若 n=0， 程 序 不 执行 ; n 在 1~4 以 外 时 ， 出 现 运 算 错误 ; 若 2=4，S (. ) 中 位 数 为 
人 216 

3) 驱动 输入 为 OFF 时 ， 不 执行 指令 ， 上 一 次 编码 输出 保持 不 变 。 
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FNC41 


将 (MI0~M12) 中 的 
BIN 值 译 成 (MO0~M7) 中 
相应 的 位 号 


X000 





输入 按 数 次 数 
TO 
FNC24 
X000 M9 
按钮 保持 1s 以 上 才能 输 
人 按 数 


K10 
TO 


T0 


与 按 数 相符 的 电动 机 运转 


FNC40 复位 、 停 止 





图 6-54 单 按 钮 控制 五 台电 动机 运行 的 梯形 图 


SC) DC) 


X001 FNC42| 0 
ENCO K3 


M7 M6MSM4M3M2MI1MO 





全 一 


种 6 章 


n 


2”=8 位 


可 忽略 不 计 


图 6-55 ”编码 指令 的 使 用 说 明 


可 编程 序 控制 器 的 功能 指令 


SCJ DC) a 


b) 


a) S(. ) 为 位 元 件 时 ,mr 和 8 b) S(.) 为 字 元 件 时 , n=<4 


4) 奋 指令 是 连续 执行 型 ， 

4. 求 置 ON 位 总 和 指令 

FNC43 SUM. 
ON 位 总 和 指令 。 

> 
K、H、KnX、 上 KnY、 
Gx Ds Vy Zo 

D (. ) : 
为 KnY、 KnM、 KnS、 
V、L。 

求 置 ON 位 总 和 指令 
6-56 所 示 ， 说 明 如 下 : 

1) 求 置 ON 位 总 和 指令 


操作 数 D(. ) 中 。 如 源 操作 数 DO0=H550B， 即 有 7 个 1， 


0， 则 零 标志 位 M8020 置 1。 


2) 若 图 6-56 中 使 用 的 是 DSUM 或 DSUMP 指令 ， 则 将 (D1， 
与 此 同时 ，D3 全 部 为 0。 


之 和 写 人 D2， 
5. ON 位 判断 指令 BON 
FNC44 BON: (16/32 位 ) 


SR 

DD (2) 

n: 指定 要 判断 源 操作 数 $ 
ON 位 判断 指令 


的 目标 操作 数 的 位 元 件 置 ON， 


源 操作 数 ， 编 程 元 件 为 
KKnM 、KnS 、 工 、 


的 使 用 如 图 


则 在 每 个 扫描 周期 执行 一 次 。 


SUM 
(16/32 位 ) 求 置 


目标 操作 数 ， 编 程 元 件 
T、C.、 


D、 


ON 位 判断 指令 。 


(. ) 中 的 第 几 位 。 


否则 置 OFF。BON 指 


S(.) D(.) 


X002 
FNC43 D2 
SUM 


图 6-56 求 置 ON 位 总 和 指令 


的 功能 是 判别 源 操作 数 S(. ) 中 的 第 几 位 是 否 为 1， 
令 的 使 用 如 图 6-57 所 示 。 


X002 FNC42 ee 
ENCO 








bl15 b0 
DO oe 


的 使 用 说 明 


的 功能 是 判断 源 操作 数 $ (. ) 中 有 多 少 个 1， 绪 采 存 放 在 目标 
则 目标 操作 数 D2=7。 寿 D0 中 为 


D0) 中 32 位 置 1 的 位 数 


源 操作 数 ， 编 程 元 件 为 K、H、KnX、KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、7。 
目标 操作 数 ， 编 程 元 件 为 Y、M 、S。 


如 果 是 1， 则 相应 


1) 图 6-57 中 当 X002 为 ON 时 ,判断 D10 的 第 15 位 ， 若 为 1， 则 MO 为 ON， 反之 为 
OFF。X002 为 OFF 时 ，M0 状态 不 变化 。 
2) ON 位 判断 指令 可 用 来 判断 某 个 数 是 正 数 还 是 负数 ， 或 者 是 奇数 还 是 偶数 等 。 


3) 执行 的 是 16 位 指令 时 ， 


n=0~15; 执行 的 是 32 位 指 


令 时 ,n=0~31。 
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S() DO a 
X002 
FNC44 
一 
b15 b0 





DLL ooLDolLolololoioL > wo 


bl5 b0 
plolojolojojojololololololololiliD|c > MoroFF 
a 


图 6-57 ON 位 判断 指令 的 使 用 说 明 

6. 求 平均 值 指令 MEAN 

FNC45 MEAN: (16 位 ) 求 平 均值 指令 。 

S(. ): 源 操作 数 ， 编 程 元 件 为 KoX、KnY 、KnM、KnS、T、C、D。 

D (. ) : 目标 操作 数 ， 编 程 元 件 为 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、Z。 

n: 源 操作 数 S【(. ) 中 元 件 的 个 数 , 为 常数 K、H, 1<n<64。 

求 平 均值 指令 的 功能 为 将 源 操作 数 $ (. ) 指定 的 nn 个 (元件 的 ) 源 操作 数据 的 平均 值 
存 人 目标 操作 数 D (. ) 中 ， 伟 去 余数 。 指 令 的 使 用 如 图 6-58 所 示 。 当 nn 超出 元 件 规定 地 址 
号 范围 时 ,nn 值 自动 减 小 。n 在 1~64 以 外 时 ,会 发 生 错误 。 

SO DO 7 


X000 
FNC45 DOHDD+D2)]13 一 (D10 


图 6-58 求 平 均值 指令 的 使 用 说 明 

7. 信号 报警 置 位 指令 ANS 

FNC46 ANS: (16 位 ) 信号 报警 置 位 指令 。 

S (. ) : 源 操作 数 ， 编 程 元 件 为 T (TO~T199) 。 

D (. ) : 目标 操作 数 ， 编 程 元 件 为 S (S900~S999)。 

m: 源 操 作 数 S$S(. ) 中 了 的 定时 时 间 , mm=1~32767 (100ms 单位 )。 

信和 号 报警 置 位 指令 是 驱动 信号 报警 器 M8048 动作 的 方便 指令 。 当 执行 条 件 为 ON 时 ， 源 
操作 数 $ (. ) 中 定时 需 定 时 mx100ms 后 ， 目 标 操作 数 D (. ) 指定 的 报警 状态 寄存 需 置 位 ， 
同时 M8048 动作 。 指 令 的 使 用 如 图 6-59 所 示 ， 当 X001 接 通 时 ，T0 开始 计时 ， 当 X001 接 
通 的 时 间 超 过 To 的 定时 时 间 (图 中 为 1s) 时 ， 则 S900 被 置 位 ， 同 时 M8048 动作 ， 定 时 需 
T0 复位。 以 后 即使 X001 断 开 ，S$900 置 位 的 状态 不 变 。 若 X001 接 通 时 间 小 于 1s， 则 和 定时 需 
T0 复位 ，S900 不 置 位 。 

8. 信号 报警 复位 指令 ANR 

FNC47 ANR: (16 位 ) 信号 报警 复位 指令 ， 无 操作 目标 元 件 。 

信号 报警 复位 指令 的 使 用 如 图 6- 60 所 示 。 





S(.,) m D(.) i 
X001 ee FNC47 
T0 | K10 | s900 ANR(P) 


图 6-59 信号 报警 置 位 指令 的 使 用 说 明 图 6-60 ”信号 报警 复位 指令 的 使 用 说 明 
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1) 当 X002 由 OFF 变 为 ON 时 ，S900~ S999 之 间 被 置 1 的 报警 状态 寄存 器 复位 。 若 超 
过 1 个 报警 状态 寄存 右 被 置 1， 则 元 件 号 最 低 的 那个 报警 状态 寄存 器 被 复位 。 当 X002 再 次 
由 OFF 变 为 ON 时 ， 下 一 个 被 置 1 的 报警 状态 寄存 融 复位 。 

2) 若 采 用 连续 执行 型 指令 ， 当 X002 接 通 时 ， 则 按 扫描 周期 依次 逐个 地 将 报警 状态 寄 
存 器 复位 ， 请 务必 注意 ! 

3) 与 信号 报警 置 位 、 复 位 指令 有 关 的 特殊 辅助 继电器 有 M8048 (报警 器 动作 ) 和 
M8049 (报警 器 有 效 )。 当 M8049 为 1 时 ,不 论 S900 ~ S999 中 哪个 或 哪 几 个 状态 为 1， 
M8048 立即 被 置 1， 同 时 ，D8049 内 的 数 为 最 低 的 报警 状态 寄存 器 的 地 址 ; 当 M8049 为 0 
时 ， 即 使 S900~ S999 中 有 状态 为 1，M8048 的 状态 及 D8049 内 的 数据 也 不 会 发 生变 化 。 如 果 
S900~ S999 的 状态 全 部 被 复位 ， 则 M8048 为 0，D8049 内 的 数 也 为 0。 
































6.7 外 部 IO 设备 指令 (FNC70~FNC79) 





FX 系列 PLC 备 有 可 供与 外 部 设备 交换 数据 的 外 部 设备 LO 指令 。 这 类 指令 可 通过 最 
少量 的 程序 和 外 部 布线 ， 进 行 复杂 的 控制 。 此 外 ， 为 了 控制 特殊 单元 、 特 殊 模 块 ， 还 有 对 它 
们 缓冲 区 数据 进行 读 写 的 FROM 、TO 指令 。 外 部 设备 指令 共有 10 条 ， 指 令 功 能 编号 为 
FNC70~FNC79, 

1. 十 键 输 入 指令 TKY 

FNC70 TKY: (16/32 位 ) 用 10 个 按键 输入 十 进 制 数 的 功能 指令 。 

S(. ): 指定 起 始 号 输入 元 件 (有 10 个 连 号 位 软 元 件 ) ， 编 程 元 件 为 X、Y、M、2Z。 

D1 (. ): 指定 存储 元 件 ， 编 程 元 件 为 KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、2Z。 

D2 (. ) : 指定 起 始 号 读 出 元 件 开 始 的 11 个 连 号 元 件 ， 其 中 前 10 个 与 $ (. ) 指定 的 10 
位 软 元 件 状 态 一 致 ， 第 11 个 用 来 检测 有 无 键 按 下 。 编 程 元 件 为 Y、M、S。 

十 键 输入 指令 的 使 用 如 图 6-61 所 示 ， 说 明 如 下 : 








SC) DIC) D20) 


FNC70 
TKY X000 M10 


a) 





COMLX000IX001[X002[X003|IX004X005IX006|X007X01OX011 
可 编程 序 控制 如 


b) 





图 6-61 十 键 输入 指令 的 使 用 说 明 
a) 十 键 输入 指令 梯形 图 b) 输入 按键 与 PLC 的 连接 c) 按键 输入 、 输 出 动作 时 序 
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1) 与 梯形 图 相配 合 的 输入 按键 与 PLC 的 连接 如 图 6-61b 所 示 。 图 中 接 在 X000 ~ X011 
端口 上 的 10 个 按键 可 以 输入 4 位 十 进 制 数据 ， 自 动 转换 成 BIN 码 存 于 D0 中 。 按 键 输入 的 
动作 时 序 如 图 6-61c 所 示 ， 按 键 按 DQ 顺序 按 下 ， 则 D0 中 存 入 的 数据 为 2130。 

2) M10~ M19 分 别 与 X000~X007、X010~X011 相对 应 ， 用 来 记录 输入 的 单个 数字 ， 如 
图 6-6lc 所 示 。 当 X002 按 下 时 ，M12 置 ON 并 保持 到 另 一 键 按 下 ， 其 他 键 也 一 样 动作 。M20 
对 于 任何 一 个 键 按 下 ， 都 将 产生 一 个 脉冲 ， 称 为 键 输入 脉冲 ， 记 录 键 按 下 的 次 数 ， 并 且 次 数 
大 于 4 时 发 出 提醒 重新 置 数 信号 ， 并 将 相关 存储 单元 清 零 。 

3) 当 多 个 键 同 时 按 下 时 ， 只 有 上 先 按 下 的 键 有 效 。 

4) 对 于 16 位 指令 ,输入 数值 的 范围 为 0~9999，9999 以 上 的 数位 溢出 ; 对 于 32 位 指 
令 ， 输入 数值 的 范围 为 0~99999999，99999999 以 上 的 数位 溢出 。 

5) 图 6-61 中 ， 当 X030 置 OFF 时 ，D0 的 内 容 不 变化 ， 但 M10~ M20 都 成 OFF。 

6) 在 一 个 程序 中 ，TKY 指令 只 能 使 用 一 次 。 

2. 十 六 键 输入 指令 HKY 

FNC71 HKY: (16/32 位 ) 使 用 16 键 键盘 输入 数字 及 功能 信和 号 的 指令 。 

S (.): 指定 4 个 连 号 的 输入 元 件 ， 编 程 元 件 为 X。 

D1 (. ) : 指定 4 个 连 号 的 扫描 输出 元 件 (晶体 管 输出 )， 编 程 元 件 为 Y。 

2 (. ): 指定 存储 数字 键 输入 信号 的 元 件 (以 二 进 制 数 存 放 )， 编 程 元 件 为 T、C、DnD、 

i、 

D3 (. ): 指定 8 个 连 号 的 读 出 元 件 〈 存 储 功能 键 信 号 ) ， 编 程 元 件 为 Y、M、S。 

十 六 键 输 入 指令 的 使 用 如 图 6-62 所 示 ， 说 明 如 下 : 


Ss() DI1C) D2(C) D30) 


X004 
于 FNC71 | xooo| voo0 po| wo 
a) 














> 






次 出 HKY 


10° 


c) 


d) 





图 6-62 十 六 键 输入 指令 的 使 用 说 明 
a) 十 六 键 输入 指令 梯形 图 b) 输入 按键 与 PLC 的 连接 
c) 数字 键 的 输入 与 储存 d) 功能 键 A~F 与 M0~M5 的 关系 


第 6 章 “可 编程 序 控制 器 的 功能 指令 


1) 十 六 键 分 为 数字 键 和 功能 键 ， 与 梯形 图 相配 合 的 输入 按键 与 PLC 的 连接 如 图 6-62b 
示 。X000~X003 和 Y000~Y003 构成 矩阵 式 键盘 ， 只 能 用 晶体 管 输出 型 。Y000 ~ Y003 轮流 
输出 ， 一 次 循环 后 ， 完 毕 标志 M8029 动作 。 

2) 数据 输入 功能 。 利 用 0~9 的 10 个 数字 键 ， 可 以 输入 并 以 BIN 形式 向 D0 存 人 上 限 值 
为 9999 的 数值 ， 超 出 此 值 则 溢出 ， 如 图 6-62c 所 示 。 使 用 (D) HKY 指令 时 ，0 ~99999999 
的 数字 存 于 D1 和 D0 中 。 同 时 按 多 个 键 时 ， 只 有 先 按 下 的 键 有 效 。 

3) 功能 键 。 功 能 键 A~F 与 M0~M5 的 关系 如 网 6-62d 所 示 。 按 A 键 时 ，M0 置 1 并 保 
持 , 按 D 键 时 ，M0 置 0，M3 置 1 并 保持 ， 其 余 类 推 。 

4) 功能 键 A~F 的 任 一 个 键 被 按 下 时 ，M6 置 “1” (不 保持 ) ; 数字 键 0~9 的 任 一 个 键 
被 按 下 时 ，M7 置 “1” (不 保 待 ) 。 当 X004 变 为 OFF 时 ，D0 保持 不 变 ，M0 ~ M7 全 部 
为 OFF。 

5) 若 预先 将 具有 数据 处 理 功 能 的 M8167 置 1， 可 将 0~F 的 十 六 进 制 数 原封 不 动 地 写 人 
D (.) 中 。 例 如 ，[123BF] 输入 后 ，D2 (. ) 中 以 BIN 形式 存储 [123BF] 。 

6) 扫描 全 部 16 个 键 需 要 8 个 扫描 周期 ， 由 于 滤波 延 时 可 能 造成 存储 错误 ， 使 用 恒定 扫 
描 模 式 或 定时 中 断 处 理 可 避免 这 种 错误 。 

7) 在 一 个 程序 中 ，HKY 指令 只 能 使 用 一 次 。 

3. 数字 开关 指令 DSW 

FNC72 DSW: (16 位 ) 输入 BCD 码 开关 数据 的 专用 指令 。 

S (.): 指定 4 位 输入 点 的 起 始 号 。n=1 时， 由 4 个 开关 输入 量 组 成 ; n=2 时 ,由 8 个 
开关 输入 量 组 成 。 编 程 元 件 为 X。 

D1 (. ) : 指定 4 个 开关 量 输出 起 始 号 (最 好 用 晶体 管 输出 )， 编 程 元 件 为 Y。 

D2 (. ): 指定 数据 存储 元 件 (以 三 进 制 数 存放 )。n=1 时 ， 由 1 个 字 元 件 组 成 ; n=2 
时 ， 由 2 个 字 元 件 组 成 。 编 程 元 件 为 T、C、D、V、Z。 

n: 指定 数字 开关 的 组 数 。n=1， 表 示 只 有 1 组 拨 码 盘 输入 4 位 BCD 码 ; n=2， 表 示 有 
2 组 拨 码 盘 输 入 2 个 4 位 BCD 码 。 编 程 元 件 为 K_、H (n=1 或 2)。 

数字 开关 指令 用 来 读 入 一 组 或 两 组 4 位 数字 开关 的 设置 值 。 在 一 个 程序 中 ， 该 指令 可 以 
使 用 两 次 。 指 令 的 使 用 如 图 6-63 所 示 。 

1) 每 组 开关 由 4 个 拨 盘 组 成 〈 每 个 拨 盘 构成 一 位 BCD 码 ) ， 开 关 与 PLC 的 接线 如 网 
6-63b 所 示 。 指 令 中 n=1， 指 一 组 BCD 人 码 数字 开关 ， 一 组 BCD 码 数字 开关 接 到 X010 ~ 
X013， 由 Y010~Y013 顺 次 选 通 谈 出 ， 数 据 目 动 以 BIN 码 形 式 存 于 D2(. ) 指定 的 元 件 D0 
中 。 辱 n=2， 有 二 组 BCD 码 数字 开关 ， 第 二 组 开关 接 在 X014~X017 上 ,由 Y010~Y013 顺 
次 输出 选 通 信号 ， 第 二 组 数据 自动 以 BIN 码 形式 存 人 D1 中 。 

2) 当 X000 置 为 ON 时 ，Y010 ~ Y013 顺 次 为 ON, 一 次 循环 完成 后 ,标志 M8029 置 
“1”， 其 时 序 图 如 图 6-63c 所 示 ， 指 令 梯 形 图 如 图 6- 63a 所 示 。 

3) 为 了 能 连续 存 人 DSW 值 ， 最 好 选用 晶体 管 输出 型 PLC。 如 果 用 继电器 输出 型 的 
PLC， 可 采用 如 图 6-63d 所 示 指 令 梯 形 图 ，X000 为 ON 期 间 ，DSW 指令 工作 ， 即 使 X000 变 
为 OFF，M0 会 一 直 工 作 到 指令 执行 完毕 才 复位 。 

4) 当 数 字 开关 指令 在 操作 中 被 中 止 后 重新 开始 工作 时 ， 从 初始 开始 循环 而 不 是 从 中 止 
处 开始 。 
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d) 
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图 6-63 ”数字 开关 指令 的 使 用 说 明 
a) 数字 开关 指令 梯形 图 b) BCD 数字 开关 与 PLC 的 连接 
c) 输出 与 标志 时 序 d) 继 电 带 输出 型 数字 开关 指令 程序 梯形 图 


4. 七 段 码 译 码 指 令 SEGD 

FNC73 SEGD: (16 位 ) 七 段 码 译 码 指令 ， 驱 动 1 位 七 段 码 显 示 天 显示 十 六 进 制 数据 的 指令 。 

S (. ): 源 操作 数 ， 其 低 4 位 (只 用 低 4 位 ) 存放 待 显示 的 十 六 进 制 数 ， 编 程 元 件 为 
K、H、KnX、KnY、KnM、KnS、T、C、D、V、7Z。 

D (. ) ， 目 标 操作 数 ， 存 放 译 码 后 的 七 段 码 结果 (存放 在 低 8 位 ， 高 8 位 保持 不 变 ) 。 
编程 元 件 为 KnY、KnM、KnSs、T、C、D、V、7Z。 

七 段 码 译 人 码 指令 的 使 用 如 图 6-64 所 示 ， 该 指 SO DO) 
今 的 功能 是 将 源 操作 数 $ (. ) 的 低 4 位 指定 的 eB | | sown 
0~F (十 六 进 制 数 ) 的 数据 i 守成 七 段 显示 的 数据 
格式 存 于 D (. ) 中 ， 源 数据 的 高 8 位 不 变 。 译 码 图 6-64 七 段 码 译 码 指令 的 使 用 说 明 
表 见 表 6-2， 表 中 B0 是 位 元 件 的 起 eg 

表 6-2 七 段 码 译 码 表 














. 七 段 组 合 数字 - 表示 的 数字 
十 六 进 制 数 | 位 组 合格 式 























0 0000 
1 0001 
2 0010 
3 0011 


4 0100 
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( 续 ) 
源 预 设 定 
七 段 组 合 数字 表示 的 数字 
十 六 进 制 数 | 位 组 合格 式 B6 | B5 | B4 |B3 |B2|Bl |3B0 

5 0101 1|11011111011 . 
6 0110 1 | 1 | 11. 1.1. 01|1 b 
7 0111 0|111010111111 让 
8 1000 1 | 1 | 1.1|1|1|1 9 
9 1001 1 | 110 .1| 1 | 1|1 9 
A 1010 1 | 1 1|10 .1 | 1|1 问 
B 1011 1 | 1 1 .1|1|0|0 bb 
C 1100 0|111111101011 上 
D 1101 1|01111111110 可 
E 1110 1 | 1 |. 1 | 1110 01|1 EF 
F 1111 1 111.100 01|1 上 



































5. 带 锁 存 七 段 码 显示 指令 SEGL 

FNC74 SEGL: (16 位 ) 带 锁 存 七 段 码 显示 指令 ， 用 于 控制 一 组 或 两 组 七 段 显示 。 

S (. ) : 源 操作 数 ， 存 放 待 译 码 的 数 。n=0~3 时 ， 由 1 个 元 件 (16 位 ) 构成 ; n=4~7 
时 ， 由 2 个 元 件 (32 位 ) 构成 。 编 程 元 件 为 KR、H、KnX、KnY、KnM、KnS、T、C、D、 
V、 Zo 

D (. ) ; 目标 操作 数 ， 指 定 译 码 输出 的 首 地 址 。n=0~3 时 ， 由 8 个 开关 量 输 出 组 成 ，; 
n=4~7 时 ， 由 12 个 开关 量 输出 组 成 。 编 程 元 件 为 Y。 

n: 指定 显示 的 BCD 码 位 数 。n=0~3 时 ， 显示 4 位 BCD 码 ; n=4~7 时 ,显示 8 位 BCD 
人 码 。 编 程 元 件 为 K、H (n=0~7)。 

SEGL 指令 的 功能 是 驱动 4 位 一 组 或 两 SO) DO) n 


组 带 锁 存 七 段 码 显示 器 显示 ， 指 令 的 使 用 如 —? | 
图 6-65 所 示 。 


1) 接 一 组 数码 管 (n=0~3) 时 ，D0 图 6-65” 带 锁 存 七 段 码 显 示 指 令 的 使 用 说 明 
中 数据 (BIN 码 ) 转换 成 BCD 码 (0~9999) 顺 次 送 到 Y000~Y003。Y004~Y007 依次 为 各 
组 的 选 通 锁 存 信号 。 接 两 组 数码 管 (n=4~7) 时 , 与 一 组 时 相似 ，D0 的 数据 送 Y000 ~ 
Y003 ，D1 的 数据 送 Y010~Y013 ， 显 示 的 范围 是 0~99999999。Y004~Y007 输出 的 选 通信 号 
两 组 显示 需 共 用 ， 佛 锁 存 的 七 段 码 显 示 器 与 PLC 的 连接 如 图 6-66 所 示 。 

2) SEGL 指令 为 进行 4 位 (1 组 或 2 组 ) 的 显示 ,需要 运算 周期 12 倍 的 时 间 ，4 位 数 
输出 结束 后 ， 完 毕 标 志 M8029 动作 。 本 指令 在 FXN 、FX2Nc 中 可 用 两 次 ， 在 FXis 、FXIN 中 
不 限 次 数 。 

3) SEGL 指令 的 驱动 输入 在 ON 时 ， 执行 反复 动作 ,但 在 一 系列 的 动作 途中 ， 了 驱动 输入 
置 于 OFF 时 ， 中 断 动作 ， 再 驱动 时 从 初始 动作 开始 。 

4) 参数 n 的 选择 。 参 数 n 的 选择 与 PLC 的 逻辑 、 数 据 输 入 信号 的 逻辑 、 选 通信 号 的 逻 
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图 6-66 ” 带 锁 存 七 段 码 显示 器 与 PLC 的 连接 
辑 及 显示 单元 的 组 数 (1 或 2) 有 关 。PLC 逻辑 的 规定 : 当 内 部 逻辑 为 “1” 时 ， 输 出 为 低 
电位 ， 则 是 负 有 逻辑 ; 输出 为 高 电位 ， 则 是 正 逻 辑 。 七 段 码 显示 带 逃 辑 见 表 6-3。 
根据 可 编程 序 控 制 器 的 正 负 逻 辑 与 七 段 码 的 正 负 逻辑 是 否 一 致 ， 进 行 参 数 冯 的 选择 。 表 
6-4、 表 6-5 所 示 分 别 为 一 组 、 两 组 4 位 显示 时 n 的 设 定 。 
表 6-3 七 段 码 显示 器 逻辑 
































逻 辑 正人 逻辑 负 逻 辑 
数据 输入 高 =“1” 低 =“1” 
选 通信 和 号 高 电 平时 锁 存 数据 低 电 平时 锁 存 数据 
表 6-4 参数 n 的 选择 ( 接 一 组 时 ) 表 6-5 参数 n 的 选择 ( 接 两 组 时 ) 
数据 输入 选 通信 和 号 参数 n 数据 输入 选 通信 和 号 参数 n 
一 致 0 一 臻 4 
一 致 一 致 
不 一 致 1 不 一 致 5 
一 致 2 一 致 6 
不 一 臻 不 一 致 
不 一 致 3 不 一 臻 7 














例 : PLC 及 七 段 显示 的 逻辑 关系 如 下 : 
PLC: 负 逻 辑 。 
显示 需 的 数据 输入 : 负 逻 辑 (相同 ) 。 

显示 天 的 选 通 脉冲 信号 : 正 逻 辑 (不 相同 ) 。 

则 接 一 组 时 n=1， 接 两 组 时 n=5。 

6. 读 特殊 功能 模块 指令 FROM 

FNC78 FROM: (16/32 位 ) 缓冲 存储 此 (BFM) 读 出 指令 ， 可 将 特殊 功能 模块 BFM 的 
内 容 读 入 PLC 中 。 

D (. ): 目标 操作 数 ， 存 放 从 缓冲 区 读 出 的 数据 ， 编 程 元 件 为 KnY、KnM、KnS、T、 
GD Ve 

mi : 特殊 功能 模块 号 (范围 0~7)。 

m,: 缓冲 存储 器 首 地 址 (范围 0~32767)。 

n: 待 传送 数据 的 字数 (范围 1~32767)。mj 、m,、n 的 编程 元 件 都 为 K、H。 
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图 6-67 所 示 的 FROM 指令 ， 将 编号 ge Wh DCE) 击 
为 m 的 特殊 切 能 模块 内 从 缓冲 存储 器 一 
(BFM) 号 为 m 开始 的 连续 n 个 字 单 元 
和 双 字 单元 的 内 容 读 入 基本 单元 ， 并 存 图 6-67 BFM 读 出 指令 的 使 用 说 明 
于 从 D (. ) 开始 的 连续 nn 个 字 单 元 和 双 字 单元 中 。 接 在 FXN 基 本 单元 右边 扩展 总 线 上 的 特 
殊 功 能 模块 〈 如 模拟 量 输入 单元 、 模 拟 量 输出 单元 、 高 速 计数 器 等 ) ， 从 最 靠近 基本 单元 那 
个 开始 顺 次 编号 为 0~7。 图 6-68 表示 了 PLC 与 特殊 功能 模块 的 连接 编号 及 数据 间 的 传送 关 
系 。X000=ON 时 ， 执 行 读 出 ; X000=OFF 时 ， 不 执行 传送 ， 传 送 地 点 的 数据 不 变化 。 脉 冲 
旨 令 执行 后 也 同样 。 











特殊 功能 模块 的 BFM PLC 


特殊 功能 模块 





#0 #1 #3 


图 6-68 ” 读 特 殊 功 能 模块 动作 过 程 

7. 写 特殊 功能 模块 指令 TO 

FNC79 TO: (16/32 位 ) 缓冲 存储 各 (BFM) 写 人 指令， 可 将 PLC 中 的 数据 写 入 特殊 功 
能 模块 。 

S(. ) : 源 操作 数 ， 存 放 从 基本 单元 写作 绥 冲 区 的 数据 ， 编 程 元 件 为 KR、H、KnX、 
KnY、KnM、KnSs、T、C、D、V、7Z。 

mi : 特殊 功能 模块 号 〈 范 围 0~7) 。 

m,: 缓冲 存储 器 首 地 址 (范围 0~32767 ) 。 

n: 待 传送 数据 的 字数 (范围 1~32767) 。m 、m,、n 的 编程 元 件 都 为 K、H。 

图 6-69 所 示 的 TO 指令 ,将 基本 单 


m1 711? S(.) n 
元 从 S (. ) 元 件 开始 的 连续 个 字 单 元 —? a en 
和 双 字 单 元 的 内 容 ， 写 入 特殊 功能 模块 


mi 中 编号 为 mw 开始 的 连续 n 个 字 单 元 图 6-69 ”BFM 写 人 指令 的 使 用 说 明 
和 双 字 单元 缓冲 存储 需 中 。 

FROM/TO 指令 的 执行 受 中 断 允 许 继电器 M8028 的 约束 。 当 M8028 为 OFF 时 ，FROM7 
TO 指令 执行 过 程 中 ， 为 自动 中 断 禁止 状态 ， 输 入 中 断 、 定 时 器 中 断 不 能 执行 。 此 期 间 程 序 
发 生 的 中 断 ， 只 有 在 FROMZTO 指令 执行 完毕 后 才能 立即 执行 。FROMZTO 指令 在 中 断 程序 
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中 也 可 使 用 。 当 M8028 为 ON 时 ，FROMZTO 指令 执行 过 程 中 ， 中 断 发 生 时 ， 立 即 执行 
岂 ， 但 是 ， 在 中 断 程 序 中 ， 不 能 使 用 FROM/TO 指令 。 


6.8 其 他 指令 


1. 串 行 通信 传送 指令 RS 

FNC80 RS: (16 位 ) 串 行 通信 传送 指令 ， 可 以 与 所 使 用 的 功能 扩展 板 进行 发 送 、 接 收 
串 行 数据 。 

S(. ): 源 操作 数 ， 指 定 发 送 数据 单元 的 首 地 址 ， 编 程 元 件 为 D。 

D (. ) : 目标 操作 数 ， 指 定 接收 数据 的 首 地 址 ， 编 程 元 件 为 D。 

m: 指定 发 送 数据 的 长 度 (也 称 点 数 ) ， 编 程 元 件 为 K、H、D (m=0~255)。 

n: 指定 接收 数据 的 长 度 ， 编 程 元 件 为 K、H、D (n=0~255)。 

(1) 指令 说 明 

RS 指令 为 使 用 RS-232C 及 RS-485 功能 扩展 板 及 特殊 适配器 进行 发 送 、 接 收 串 行 数据 
的 指令 。 串 行 通信 指令 的 使 用 如 图 6-70 所 示 。 

1) 设计 串 行 数据 传送 参数 。 串 行 数 SO _m DO n 
据 传送 必须 保证 PLC 与 外 部 设备 的 数据 一 ng ow me or 
传送 格式 要 一 致 ，RS 指令 传送 数据 的 格 
式 通过 特殊 数据 寄存 器 D8120 设 定 。 图 6-70” 串 行 通信 指令 的 使 用 说 明 
D8120 中 存放 着 两 个 串 行 通信 设备 数据 传输 速率 〈 波 特 率 ) 、 停 止 位 和 奇偶 校 验 等 参数 ， 通 
过 D8120 中 位 组 合 来 选择 数据 传送 格式 的 设 定 。D8120 的 通信 格式 见 表 6-6。RS 指令 驱动 
时 即使 改变 D8120 的 设 定 ， 实 际 上 也 不 接收 。 在 不 进行 发 送 的 系统 中 ， 需 将 数据 发 送 点 数 
设 定 为 K0。 在 不 进行 接收 的 系统 中 ， 接 收 点 数 也 设 定 为 K0。 





表 6-6 D8120 通信 格式 
































. 位 状态 
D8120 位 号 功能 备注 
0 1 
b0 数据 长 度 7 位 8 位 
bl 奇偶 校 验 (b2b1) 
b2 (00) : 无 校 验 
(01) : 奇 校 验 
(11) : 偶 校 验 
b3 停止 位 1 位 2 位 
b4 (b7b6b5b4) 
b5 (0011) : 300bit/ Vi 
lt/s 
传输 速率 (0111) : 4800bit/s 
b6 、 (0100) : 600bit/s 
( 波 特 率 ) (1000) : 9600bit/s 
b7 (0101) : 1200bit/s 
(1001) : 19200bit/s 
(0110) : 2400bit/s 
b8 起 始 字符 无 有 ， 初 始 为 STX (02H) 起 始 字符 存 于 D8124 中 ， 可 修改 
b9 终止 字符 无 有 ， 初 始 为 ETX (03H) 终止 字符 存 于 D8125 中 ， 可 修改 
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( 续 ) 
位 状态 
D8120 位 号 功能 备注 
1 
b10 (bllb10) 
bl1 (00) : 无 (RS-232 接口 ) 
01) :普通 模式 ( RS-232 接口 
硬件 握手 人 和 互 镇 模式 只 用 于 FX 版 本 2.00 以 上 。 


(10) : 互 锁 模式 (RS-232 接口 ) 
(11) : 调制 解 调 需 模式 ( RS-232 接口 、RS- 
485 接口 ) 

















b12~b15 未 使 用 
例 : D8120 通信 格式 设 定 举例 如 图 6-71 所 示 。 


ES ee] 
MOV | H0056 | D8120 
b15 b0 
psl20 |o|ololololololololilolilolililo 
| 0 0 5 6 


D8120=56H 
图 6-71 D8120 通信 格式 设 定 举 例 
图 6-71 中 设 定 格式 的 含义 见 表 6-7。 
表 6-7 D8120 设 定 含义 











数据 长 度 7 位 数据 长 度 7 位 
奇偶 性 偶 校 验 起 始 符 无 
停止 位 1 位 终止 符 无 

传送 波 特 率 1200bit/s 控制 线 无 











2) 使 用 RS 指令 时 ， 还 要 使 用 一 些 特 殊 数 据 寄存 带 (D) 及 特殊 辅助 继电器 (M)， 见 
表 6- 8。 
表 6-8 RS 指令 所 使 用 的 特殊 数据 寄存 器 、 特 殊 辅助 继电器 











寄存 器 功 能 继电器 功 能 
D8120 | 通信 格式 设 定 M8121 | 发 送 延迟 标志 
D8122 | 存储 发 送 数据 中 剩余 的 字 节 数 M8122 | 发 送 请 求 标志 
D8123 | 存储 已 接收 到 的 字 节 数 M8123 | 按 收 完毕 标志 





D8124 | 存储 起 始 字 符 ， 初 始 值 为 STX (02H) ， 可 修改 | M8124 | 载波 检测 标志 
D8125 | 存储 终止 字符 ， 初 始 值 为 ETX (03H) ， 可 修改 | M8129 | 停工 超时 标志 


8 位 或 16 位 操作 模式 。ON 时 ， 为 8 位 ;OFF 时， 
为 16 位 














D8129 | 存储 超时 时 间 M8161 











(2) 指令 应 用 举例 及 执行 说 明 
图 6-72 是 将 数据 寄存 器 D200~ D204 中 的 10 个 数据 按 16 位 数据 传送 模式 发 送出 去 ， 并 
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将 接收 到 的 数据 存 人 D70~ D74 中 的 程序 。 指 今 执行 过 程 如 下 


16 位 数据 
< 


RUN 中 为 OFF 





16 位 数据 处 理 模式 






SC) m D(.) 7 


X000 
FNC80 













es 
K10 点 
传送 要 求 
M8123 , 、 
FNC15 接收 数据 传送 到 
[ 和 
接收 完了 


接收 完毕 标志 M8123 复 ， 由 结 苦果 天 区 下 要 改天 寺 护 收 先 旨 


oe 位 ， 为 下 一 轮 接收 做 准备 


M8123 





图 6-72 RS 指令 的 应 用 

1) RS 指令 的 驱动 输入 X000 置 ON 时 ，PLC 处 于 接收 等 待 状态 。 

2) 在 接收 等 待 状态 或 接收 完毕 状态 ， 用 SET 指令 使 传送 请 求 标志 M8122 置 位 时 ， 从 
D200 发 送 D0 点 的 数据 ，D8122 中 存 和 人 的 发 送 字 市 数 递 减 ， 和 下 到 0 时 发 送 完 毕 ， 同 时 M8122 
自动 复位 。 

3). PLC 接收 数据 时 ， D8123 中 的 字 节 数 从 0 递增 ， 直 到 其 接收 完毕 。 此 间 ， 发 送 待 机 
标志 M8121 为 ON， 这 期 间 不 能 发 送 数 据 。 

4) 接收 数据 结束 后 ， 接 收 完毕 标志 M8123 由 OFF 变 为 ON。 再 将 接收 数据 传送 至 D70 
为 首 地 址 的 其 他 寄存 地 址 后 ， 将 M8123 复位 ， 才 能 再 次 转 为 接收 等 待 状态 ，M8123 的 复位 
由 顺 控 程 序 进行 。 

5) 接收 点 数 n (D1) = 0， 执行 RS 指令 时 ，M8123 不 运作 ， 也 不 转 为 接收 待机 。 只 有 
1 三 1，M8123 由 ON 转 为 OFF 时 ， 才 能 转 为 接收 待机 状态 。 

6) 当 M8161=ON 时 ， 仅 对 16 位 数据 的 低 8 位 数据 传送 ， 高 8 位 数据 忽略 不 传送 。 
M8161=OFF 时 ， 为 16 位 操作 模式 ， 即 源 或 目标 元 件 中 全 部 16 位 有 效 。 

7) 在 接收 发 送 过 程 中 若 发 生 错误 ，M8063 为 ON， 把 错误 内 容 存 人 D8063 。 

2. 模拟 量 输入 指令 VRRD 

FNC85 VRRD: (16 位 ) 模拟 量 输 入 指令 。 

S(. ): 源 操作 数 ， 电 位 器 编号 为 0~7， 编 程 元 件 为 KR、H。 

D (. ) :目标 操作 数 ， 指 定 存储 数据 的 地 址 ， 编 程 元 件 为 KEnY、KnM、KnS、T、C、D、 
V、LZ。 S() DC) 


VRRD 指令 读 出 模拟 电位 器 FXj、-8AV-BD 或 和 | 
FX2N-8AV-BD 上 的 数据 。 模 拟 电 位 天 是 一 种 功能 扩 


展板 ， 安 装 在 FXIsFXIN 系 列 或 FXN 系 列 的 PLC 主 X001 

单元 上 。 每 块 板 上 有 8 个 电位 器 ， 编 号 是 0~7， 通 的 

过 调整 电位 咒 ， 可 以 得 到 数据 (0~255) 存 于 目标 

操作 数 D (. ) 中 。 如 图 6-73 所 示 ， 将 从 FXN-8AV 图 6-73 ”模拟 量 输 入 指令 说 明 
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的 0 号 变量 读 到 的 模拟 量 转换 成 8 位 二 进 制 数 并 传送 到 D0 中 ， 此 例 将 D0 数据 作为 定时 需 
T0 的 设 定 值 。 

3. 模拟 量 开 关 设 定 指令 VRSC 

FNC86 VRSC: (16 位 ) 模拟 量 开 关 设 定 指令 。 

S (. ) : 源 操 作 数 ， 电 位 需 编 号 为 0~7， 编 程 元 件 为 KK、H。 

D (. ) : 目标 操作 数 ， 指 定 存储 数据 的 地 址 ， 编 程 元 件 为 KnY、KnM、KnS、T、C、D、 
Vs 5 SC) D() 


交 X000 
模拟 量 开 关 设 定 指令 的 应 用 如 图 6-74 所 示 。 该 


旨 令 也 是 读 取 模拟 量 电位 器 上 的 数据 ， 根 据 模拟 电 图 6-74 模拟 量 开关 设 定 的 指令 说 明 
位 融 的 旋转 刻度 值 (0~ 10) 以 二 进 制 码 存 于 目标 操作 数 D (. ) 中 。 硅 设 定 值 不 是 刚好 在 
刻度 处 ， 则 读 入 值 应 通过 四 舍 五 入 化 为 0~10 的 整数 值 。 

(2) 应 用 举例 

利用 模拟 量 电位 融 组 成 一 个 具有 11 挡 的 旋转 开关 ， 程 序 梯形 图 如 图 6-75 所 示 。 


VRSC 

X001 
FNC41 D1 M0 K4 
DECO 


MO 
| 。 刻度 为 0 时 ON 

















MI 
上 一 一 刻度 为 1 时 ON 


; ) 


MI10 
上 一。 刻度 为 10 时 ON 


图 6-75 “模拟 量 开关 设 定 指令 的 应 用 
6.9 功能 指令 位 表 
FX 系列 PLC 的 功能 指令 在 FX, 型 应 用 指令 的 基础 上 ， 又 增加 了 浮 点 数 运算 、 触 点 比 


较 及 时 钟 应 用 等 指令 ， 见 表 6-9。 
表 6-9 FXN 系 列 PLC 功能 指令 






































分 类 指令 编 | 指令 助 坊 能 向 刘 D | P 适用 机 型 
号 FNC 记 符 命令 | 命令 | FXovy | FXis | EXIN | 了 X2N | 了 X2Nc 
00 CJ 条 件 跳 转 一 0 0 0 0 0 0 
01 CALL 调用 子 程 序 一 0 一 0 0 0 0 
02 SRET 子 程序 返回 0 0 0 0 
= 03 IRET 中 断 返 回 一 | 一 0 0 0 0 0 
流 04 EI 中 断 允 许 一 | 一 0 0 0 0 0 
05 DI 中 断 禁止 一 | 一 | oloilo10o0 0 
06 FEND 主 程序 结 一 | 一 0 0 0 0 0 
07 WDT 监视 定时 句 刷新 一 0 0 0 0 0 0 
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( 续 ) 
功能 简介 | 
FNC 记 稚 命令 | 命令 | FXov | FXis | FFXIN | 了 X2N | EX2Nc 
程 流 08 FOR 循环 开始 | 一 ||101 有 0 |10 0 
邦 09 NEXT 循环 结 一 | 一 |01o|1o 10 0 
010 CMP 单 值 比较 0 0 0 0 0 0 0 
011 ZCP 区 间 比 较 0 0 0 0 0 0 0 
012 MOV 字 传 送 0 0 0 0 0 0 0 
传 013 SMOV 移 位 传送 3 小 间 0 0 
送 014 CML 取 反 0 0 0 0 
， 015 BMOV 块 传送 一 | 0 0 0 0 0 0 
较 016 FMOV 多 点 传送 0 | 0 0 0 
017 XCH 对 数据 交换 0 0 0 0 
018 BCD 二 进 制 数 转换 成 BCD 码 0 0 0 0 0 0 0 
019 BIN BCD 码 转 换 成 求 二 进 制 码 0 0 0 0 0 0 0 
020 ADD 二 进 制 加 法 0 0 0 0 0 0 0 
021 SUB 二 进 制 减法 0 0 0 0 0 0 0 
1 022 MUL 二 进 制 乘法 0 |0|l1o1o1o10o0 0 
运 023 DIV 二 进 制 除法 0 .0000.0 0 
算 024 INC 对 二 进 制 加 1 0 ,0.0.0|.0 lo 0 
昌 025 DEC 书 二 进 制 减 1 0 0 0 0 0 0 0 
辑 026 WAND 逻辑 字 与 0 |10|10|10|.0 10 0 
过 
算 027 WOR 逻辑 字 或 0 | 0|101010 1 0 
028 WXOR 逻辑 字 异 或 0 0 0 0 0 0 0 
029 NEG 局 求 补 码 0 0 0 0 
030 ROR 局 循环 右 移 0 0 0 0 
031 ROL 书 循环 左 移 0 0 0 0 
, 032 RCR 对 带 进 位 循环 右 移 0 0 0 0 
全 033 RCL 于 带 进 位 循环 左 移 0 | 0 0 0 
移 034 SFTR 对 位 右 移 |0 .10|10|10 .0 0 
上 035 SFTL 书 位 左 移 一 |0101010 100 0 
移 036 | WSFR 局 字 右 移 | 各 0 0 
ft 7 | we a 字 左 移 一 | 0 0 | 0 
038 SFWR 瑟 先 人 先 出 (FIFO0) 写 和 人 一 0 一 0 0 0 0 
039 SFRD 局 先入 先 出 (FIFO) 读 出 一 0 一 0 0 0 0 
040 ZRST 对 成 批复 位 一 0 0 0 0 0 0 
041 DECO D 解码 一 0 0 0 0 0 0 
042 ENCO 局 编码 一 0 0 0 0 0 0 
数 043 SUM 求 置 ON 位 的 总 和 0 0 0 0 
所 044 BON ON 位 判断 一 | 0 0 0 
全 045 MEAN 求 平 均值 一 | 0 0 0 
1 046 ANS 言 号 报警 器 置 位 0 0 
047 ANR 梧 言 号 报警 器 复位 一 0 0 0 
048 SOR 求 二 进 制 平 方 根 0 0 0 0 
049 FLT 二 进 制 整数 与 二 进 制 浮 点 数 转换 0 0 0 0 
050 REF 输入 输出 刷新 一 0 0 0 0 0 0 
051 REFF 滤波 时 间 调 整 一 0 0 0 
高 052 MTR 矩阵 输入 (用 1 次 ) 0 0 0 0 
053 HSCS 高 速 计数 比较 置 位 0 一 0 0 0 0 0 
理 054 HSCR 高 速 计数 比较 复位 0 一 0 0 0 0 0 
055 HSZ 高 速 计数 区 间 比 较 0 0 0 
056 SPD 脉冲 密度 0 0 0 0 
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( 续 ) 
分 类 指令 助 放晴 本 不 ? 则 适用 机 型 
亏 FNC 记 符 命令 | 命令 | FXov | FXis | EXIN | 了 X2N | EX2Nc 

高 057 PLSY 脉冲 输出 (用 1 次 ) 0 一 0 0 0 0 0 

058 PWM 脉 宽 调 制 (用 1 次 ) oololol Do 

理 059 PLSR 可 调 速 脉冲 输出 (用 1 次 ) 0 一 | 一 0 0 0 0 

060 IST 状态 初始 化 (用 1 次 ) 一 | 一 0 0 0 0 0 

061 SER 查找 数据 0 0 0 0 

062 ABSD 绝对 值 式 凸 轮 控 制 (用 1 次 ) 0 0 0 0 

063 INCD 增 量 式 凸 轮 顺 控 (用 1 次 ) 0 0 0 0 

和 064 TITMR 示 教 定时 央 0 0 

065 STMR 特殊 定时 器 0 0 

066 ALT 马 交替 输出 0 0 0 0 0 0 

067 RAMP 斜坡 信号 一 | 一 0 0 0 0 0 

068 ROTC 旋转 工作 台 控 制 (用 1 次 ) 0 0 

069 SORT 表 数 据 排序 (用 1 次 ) 0 0 

070 TKY 十 键 输入 (用 1 次 ) 0 0 0 

071 HKY 十 六 键 输入 (用 1 次 ) 0 0 0 

外 072 DSW 数字 开关 (用 2 次 ) 0 0 0 0 

073 SEGD 七 段 码 译 公 一 0 0 0 

了 074 SEGL 带 锁 存 七 段 码 显示 (用 2 次 ) 一 | 0 0 | 0o|10100 

后 075 ARWS 方向 开关 (用 1 次 ) 0 0 

076 ASC ASC 本 码 转 换 0 0 

LO 077 PR ASCI 码 打印 (用 2 次 ) 0 0 

078 FROM BFM 读 出 0 0 一 | 一 0 0 0 

079 TO 写 入 BFM 0 0 一 | 一 0 0 0 

080 RS 串 行 通信 传递 0 0 0 0 

外 081 PRUN 八进制 位 传送 0 0 一 0 0 0 0 

a 082 ASCI HEX 码 变换 为 ASC 卫 码 一 0 一 0 0 0 0 

1 083 HEX ASCI 码 变换 为 HEX 码 二 | 和 | 一 | 和 | 人 | 人 | 1 

人 084 CCD 检验 码 一 0 一 0 0 0 0 

名 085 VRRD 模拟 量 输入 一 0 一 0 0 0 0 

SER | 086 VRSC 模拟 量 开 关 设 定 =|.0|1=|.0 106 10 0 

088 PID PID 回路 运算 0 0 0 0 

110 ECMP 二 进 制 浮 点 数 单 值 比较 0 0 0 0 

111 EZCP 二 进 制 浮 点 数 区 间 比 较 0 0 0 0 

118 EBCD 二 进 制 浮 点 转换 为 十 进 制 浮 点 0 0 0 0 

119 EBIN 十 进 制 浮 点 转换 为 二 进 制 浮 点 0 0 0 0 

120 EADD 二 进 制 浮 点 数 加 法 0 0 0 0 

浮 121 ESUB 二 进 制 浮 点 数 减法 0 0 0 0 

122 EMUL 二 进 制 浮 点 数 乘法 0 | 0 0 | 0 

算 123 EDIV 二 进 制 浮 点 数 除法 0 0 0 0 

127 ESOR 二 进 制 浮 点 数 开 方 0 0 0 0 

129 INT 二 进 制 浮 点 数 转 换 为 BIN 整数 0 0 0 0 

130 SIN 二 进 制 序 点 数 正 弦 0 0 0 0 

131 COS 二 进 制 浮 点 数 余 弱 0 0 0 0 

132 TAN 二 进 制 浮 点 数 正切 0 0 0 0 

147 SWAP 高 低位 变换 0 0 0 0 
时 钟 160 TCMP 时 钟 数据 单 值 比较 一 上 
运算 161 TZCP 时 钟 数据 区 间 比 较 一 一 
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( 续 ) 
分 类 指令 编 J 功能 简介 D P 适用 机 型 
号 FNC 记 符 命令 | 命令 | FXov | FXis | EXIN | 了 X2N | 了 EX2Nc 
162 TADD 时 钟 数 据 加 法 一 0 一 0 0 0 0 
时 钟 163 TSUB 时 钟 数 据 减 法 一 0 一 0 0 0 0 
运算 166 TRD 时 钟 数据 读 出 一 0 一 0 0 0 0 
167 TWR 时 钟 数 据 写 人 一 0 一 0 0 0 0 
格雷 码 。” 170 CRY 格雷 码 转换 0 0 0 0 
转换 171 GBIN 格雷 码 逆 变换 0 0 0 0 
224 LD= 连接 母线 触 点 比较 相等 指令 0 一 | 一 0 0 0 0 
225 LD> 连接 母线 触 点 比较 大 于 指令 0 一 | 一 0 0 0 0 
226 LD< 连接 母线 触 点 比较 小 于 指令 0 一 | 一 0 0 0 0 
228 LD<> 连接 母线 触 点 比较 不 相等 指令 0 一 | 一 0 0 0 0 
229 LD= 连接 母线 触 点 比较 不 大 于 指令 0 一 | 一 0 0 0 0 
230 LD= 连接 母线 触 点 比较 不 小 于 指令 0 一 | 一 0 0 0 0 
232 AND= 串联 触 点 比较 相等 指令 0 一 | 一 0 0 0 0 
和 233 AND> 串联 触 点 比较 大 于 指令 0 一 | 一 0 0 0 0 
点 234 AND< 串联 触 点 比较 小 于 指令 0 | 一 | 一 10 0 0 0 
时 236 AND<> 串联 触 点 比较 不 相等 指令 0 | 一 | 一 100 0 0 0 
237 AND= 串联 触 点 比较 不 大 于 指令 0 一 | 一 0 0 0 0 
238 AND= 串联 触 点 比较 不 小 于 指令 0 一 | 一 0 0 0 0 
240 OR= 并 联 触 点 比较 相等 指令 0 一 | 一 0 0 0 0 
241 OR> 并 联 触 点 比较 大 于 指令 0 一 | 一 0 0 0 0 
242 OR< 并 联 触 点 比较 小 于 指令 0 一 | 一 0 0 0 0 
244 OR<> 并 联 触 点 比较 不 相等 指令 0 一 | 一 0 0 0 0 
245 OR= 并 联 触 点 比较 不 大 于 指令 0 一 | 一 0 0 0 0 
246 OR= 并 联 触 点 比较 不 小 于 指令 0 一 | 一 0 0 0 0 



































注 ; 表 中 D 命令 栏 中 有 “0” 的 表示 可 以 是 32 位 指令 ，P 命令 栏 中 有 “0” 的 表示 可 以 是 脉冲 执行 型 指令 ， 适 用 机 
型 中 有 “0” 的 表示 适用 此 机 型 。 


思 考 题 


6.1 功能 指令 在 梯形 图 中 采用 怎样 的 结构 表达 式 ? 有 什么 优点 ? 

6.2 FX 系列 PLC 有 几 类 功能 指令 ? 大 致 用 于 哪些 场合 ? 

6.3 ”功能 指令 有 哪些 使 用 要 素 ? 叙述 它们 的 使 用 意义 ? 

6.4 试 比较 中 断 子 程序 与 普通 子 程序 的 异同 点 。 

6.5 FX 系列 PLC 有 哪些 中 断 源 ? 如 何 使 用 ? 这 些 中 断 源 所 引出 的 中 断 在 程序 中 如 何 表示 ? 
6.6 FX 系列 PLC 数据 传送 比较 指令 有 哪些 ?人 简 述 这 些 指 令 的 编号 、 功 能、 操作 数 范 围 等 。 
6.7 高 速 计数 器 与 普通 计数 器 在 使 用 上 有 哪些 异同 点 ? 

6.8 ”如何 控制 高 速 计数 器 的 计数 方向 ? 


习 十 


6.1 某 报 时 器 有 春 冬季 和 夏季 两 套 报 时 程序 ， 请 设计 两 种 程序 结构 ， 安 排 这 两 套 程序 。 

6.2 用 X000 控制 接 在 Y000~Y017 上 的 16 个 彩 灯 是 否 移 位 ， 每 一 秒 移 一 位 ， 用 X001 控制 左 移 或 右 
移 ， 用 MOV 指令 将 彩 灯 的 初 值 设 定 为 十 六 进 制 数 HOOOF ( 仅 Y000~Y003 为 1) ， 设 计 出 该 梯形 网 。 

6.3 六 蔓 灯 正方 向 顺序 全 亮 ， 反 方 回 顺序 全 灭 控制 。 要 求 : 按 下 启动 信号 X000， 六 蔓 灯 (Y000 ~ 
Y005) 依次 都 亮 ， 间 隔 时 间 为 1s; 按 下 停止 信号 X001， 六 蔓 灯 反方 向 (Y005 ~ Y000) 依次 全 灭 ， 间 隔 时 
间 为 1s; 按 下 复位 信号 X002， 六 草 灯 立即 全 灭 ， 用 功能 指令 实现 。 

6.4 用 CMP 指令 实现 功能 : X000 为 脉冲 输入 ， 当 脉冲 数 大 于 5 时，Y001 为 ON， 反之 Y000 为 ON， 
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编写 此 梯形 图 。 


6.5 三 台电 动机 相隔 5s 起 动 ， 各 进行 10s 停止 ,循环 往复 ,使 用 传送 比较 指令 完成 控制 要 求 。 


6.6 试用 比较 指令 设计 一 密码 锁 控 制 电路 。 密 码 锁 有 8 个 按钮 ， 
分 别 接 入 X000 ~ X007， 其 中 X000 ~ X003 代表 第 一 个 十 六 进 制 数 ， 
X004~X007 代表 第 二 个 十 六 进 制 数 。 硅 按 下 的 密码 与 H65 相符 ，2s 
后 ， 开 照明 ; 按 下 的 密码 与 H87 相符 ，3s 后 ， 开 空调 。 

6.7 设计 一 台 计 时 精确 到 秒 的 闹钟 ， 每 天 早上 6 点 提醒 你 按时 
起 床 。 

6.8 试用 DECO 指令 实现 某 喷水池 花 式 喷 水 控制 。 第 一 组 喷嘴 
4s 一 二 组 喷嘴 2s 一 均 停 1s 一 重复 上 述 过 程 。 

6.9 试 编写 一 个 键盘 程序 ， 向 D10 中 写 入 一 个 数据 ， 数 据 范 围 
是 0~9999。 键 盘 上 的 数字 是 0~9 ( 见 图 6-76) ， 未 按 “ 写 人 ” 键 之 
前 ， 键 入 的 数据 暂 存 在 DO 中 ， 如 果 数 据 输 入 有 错 ， 可 以 通过 “ 清 
除 ” 键 把 D0 的 数据 清除 。 按 下 “ 写 人 ” 键 之 后 ， 数 据 写 在 D10 中 ， 
同时 清除 D0 中 的 数据 。 画 出 PLC 的 WO 图 和 梯形 图 。 

6.10 试用 SFTL 位 左 移 指 令 构成 移 位 寄存 器 ， 实 现 广 告 牌 字 的 











图 6-76 习题 6.9 图 
闪 兆 控制 。 用 HL1~ HL4 四 灯 分 别 照 之 “欢迎 光临 ”四 个 字 ， 其 控制 流程 要 求 见 表 6-10， 每 步 间 隔 1s。 
表 6-10 习题 6. 10 表 














步 序 1 2 3 4 5 6 7 8 
HLI1 x x x 
HL2 x x x x 
HL3 x x x 
HL4 x x 





























可 编程 序 探 制 器 的 特殊 功能 模块 








除了 开关 量 信号 以 外 ， 工 业 控制 中 还 要 对 温度 、 压 力 、 液 位 、 流 量 等 过 程 变量 进行 检测 
和 控制 。 模 拟 量 输入 模块 和 温度 模块 就 是 用 于 将 过 程 变量 转换 为 PLC 可 以 接受 的 数字 信和 号 。 
此 外 ， 还 有 位 置 控 制 、 高 速 脉冲 计数 以 及 联网 ， 与 其 他 外 部 设备 连接 等 都 需要 专用 的 接口 模 
块 ， 如 位 置 控制 模块 、 高 速 计数 模块 、 通 信和 链接 模块 等 。 

这 些 特殊 功 《用 下 向 各 生 珠 全 其) 作为 加 Eb 单元 ， 有 它 自己 的 CPU、 0 
控制 逻辑 ， 与 IO 接口 电路 及 总 线 接口 电路 组 成 一 个 完整 的 微型 计算 机 系统 。 一 方面 ， 它 
在 上 自己 的 CPU 和 控制 程序 的 控制 下 ， 通 过 IO 接口 完成 相应 的 输入 、 0 
一 方面 ， 它 又 通过 总 线 接 口 与 PLC 主 单元 的 CPU 进行 数据 交换 ， 接 受 主 CPU 发 来 的 命令 和 
参数 ， 并 将 执行 结果 和 运行 状态 返回 主 CPU。 这 样 ， 既 实现 了 特殊 模块 的 独立 和 运行， 减轻 
了 主 CPU 的 负担 ， 又 实现 了 主 CPU 单元 对 整个 系统 的 控制 与 协调 ， 从 而 大 幅度 提高 了 系统 
的 处 理 能 力 和 运行 速度 。 

此 外 ，PLC 还 有 一 些 功能 扩展 板 ， 如 模拟 量 输入 /输出 、 模 拟 量 设 定 、 通 信 等 功能 扩展 
板 。 功 能 扩展 板 由 PLC 主 单元 的 CPU 控制 ， 因 而 价格 低廉 。 

本 章 仅 介绍 FX2N 系 列 PLC 的 部 分 特殊 模块 和 通信 功能 扩展 板 。 


7.1 特殊 功能 模块 和 功能 扩展 板 与 PLC 的 连接 

















7. 1.1 特殊 功能 模块 与 PLC 的 连接 


由 PLC 的 FROMZTO 指令 控制 的 特殊 模块 单元 ， 如 模拟 量 输入 /输出 模块 、 温 度 模块 、 
高 速 计数 模块 、 定 位 控制 模块 等 ， 通 过 扩展 总 线 电 缆 ， 直 接连 接 到 FX 系列 PLC 的 基本 单 
元 ( 主 单元 ) ， 或 者 连接 到 其 他 特殊 模块 或 扩展 单元 的 右边 。 从 距 PLC 基本 单元 最 近 的 单元 
开始 ， ee 





FX2N -48MR FX2N-2ADEFX2N16EX FX2N-4DA FX2N-32ER Fx2N-4AD-TC 
X000~X027 特殊 模块 X030 ”。” 特殊 模块 X050 ~X067 特殊 模块 
Y000 和 ~~Y027 ~X047 X030~Y047 


图 7-1 特殊 模块 与 PLC 主 单元 的 连接 
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示 。 这 些 单元 编号 将 在 FROM/TO 指令 中 使 用 。 

一 台 FX 系列 PLC 的 基本 单元 ， 最 多 可 以 连接 8 个 特殊 模块 。 每 个 特殊 模块 占有 PLC 
基本 单元 的 8 个 0 点 (不 占 输入 /输出 序号 )。 所 有 单元 占用 IO 点 数 的 总 和 不 得 超过 256 
点 (FX 系列 PLC 输入 128 点 ， 输 出 128 点 ) 。 所 有 使 用 PLC 基本 单元 内 部 电源 的 特 丈 模 
块 ， 其 消耗 的 电源 总 容量 (DC SV，DC 24V) 不 得 使 PLC 基本 单元 内 部 电源 过 载 。 


7. 1.2 功能 扩 展板 与 PLC 的 连接 


功能 扩展 板 安 装 于 PLC 基本 单元 的 功能 扩展 板 安装 插 模 上 ， 如 图 7-2 所 示 。 功 能 扩展 
板 不 占 IO 点 数 。 


安装 步 又 : 

G@ 从 基本 单元 上 取 下 面板 盖子 

@) 将 功能 扩展 板 上 PLC 的 连接 捅 头 插 人 
基本 单元 的 扩展 板 安装 插座 上 

用 自 攻 螺钉 将 扩展 板 固 定 到 基本 单元 上 

耻 则 下 面板 盖子 左边 的 预 留 切 口 ， 盖 上 
面板 盖子 














图 7-2 功能 扩展 板 与 PLC 主 单 元 的 连接 


7.2 模拟 量 输入 /输出 模块 


生产 过 程 中 连续 变化 的 模拟 量 信 号 ， 通 过 传 感 希 、 变 送 需 转换 成 标准 模拟 量 电 压 或 电流 
信和 号。 模拟 量 输入 模块 的 作用 是 把 连续 变化 的 电压 、 电 流 信号 转换 成 PLC 主 CPU 能 处 理 的 
若干 位 数字 信号 ( A/D 转换 ) 。 模 拟 量 输出 模块 的 作用 是 把 PLC 主 CPU 处 理 后 的 若干 位 数 
字 信 号 转换 成 相应 的 标准 模拟 量 信 号 输出 (D/A 转换 ) ， 以 满足 生产 过 程 自动 控制 中 需要 连 
续 信 号 的 要 求 。 

模拟 量 输入 /输出 模块 使 用 FROMZTO 指令 与 PLC 进行 数据 传输 。 

模拟 量 输入 /输出 模块 的 主要 性 能 参数 有 输入 /输出 (1/0) 特性 、 分 辨 率 、 精 度 、 转 换 
速度 、 范 围 、 模 拟 通 道 数 、 电 流 消耗 等 。 
7. 


2. 1 模拟 量 输 入 模块 


三 蒙 FXAN 系 列 模拟 量 输入 模块 主要 有 FXN-2AD 、FX;N-4AD 、FX2N-8AD 三 种 型 号 。 下 
面 介绍 前 两 种 型 号 。 

1，FX2N-2AD 模拟 量 输 入 模块 

FX2N-2AD 模拟 量 输入 模块 有 两 个 输入 通道 (CH1、CH2)， 用 于 将 模拟 量 输入 〈 电 压 
输入 或 电流 输入 ) 转换 成 12 位 的 数字 值 ， 并 将 这 个 值 输入 到 PLC 的 主 单元 中 。 两 个 模拟 输 
人 通道 的 输入 范围 为 DC 0~10V、DC 0~5V, 或 DC 4~20mA。 两 个 通道 的 输入 /输出 (1/0) 
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特性 相同 ， 其 IO 特性 可 以 通过 FX2N-2AD 上 的 偏 置 和 增益 调整 电位 器 进行 调整 。 
(1) 输入 端子 的 接线 
FX2N-2AD 模拟 量 输入 模块 输入 EAD OY 
端子 的 接线 如 图 7-3 所 示 。 其 输入 模 
式 可 根据 接线 方式 选择 电压 输入 或 电 
流 输 入 ， 但 不 能 将 一 个 通道 作为 电压 
输入 ， 而 另 一 个 通道 作为 电流 输入 ， 
这 是 因为 两 个 通道 使 用 相同 的 偏 置 值 








FX -2AD 


和 增益 值 。 [本 

当 输入 模式 选择 电流 输入 时 ， 应 扩展 总 线 电线 
将 VIN 和 TIN 端子 短 接 ， 如 图 7-3 中 图 7-3 FX、-2AD 模拟 量 输入 模块 接线 图 
QD 所 示 。 


当 电 压 输 入 存在 波动 或 外 部 接线 中 有 大 量 干扰 时 ， 可 在 VIN 与 COM 之 间 连 接 一 个 
0. 1~0.47pF/25V 的 滤波 电容 右 ， 如 图 7-3 中 以 所 示 。 

模拟 输入 通过 双 绞 屏蔽 电缆 来 连接 ， 电 缆 的 敷设 应 远离 电源 线 或 其 他 可 能 产生 电气 干扰 
的 电线 ， 如 图 7-3 中 国 所 示 。 

(2) LO 特性 与 主要 性 能 参数 

1) LO 特性 。FX,、-2AD 模拟 





A000. Es .es so 











| 
量 输 入 模块 出 厂 设 定 的 10 特性 如 和 E 
图 7-4 所 示 ， 两 个 通道 的 IO 特性 流 ls 
都 相同 。 图 7-4a 为 电压 VO 特性 ， 
i pe pe, 0 ee 10V 04mA 一 一 ~ 20mA 
设 定 值 : 模拟 值 0~ 10V， 数 字 值 0 模拟 值 模拟 什 
~4000。 图 7-4b 为 电流 IO 特性 ， a) b) 
设 定 值 : 模拟 值 4~20mA ， 数 字 值 图 7-4 _ FX2N-2AD 模拟 量 输 入 模块 的 VO 特性 
0~4000, a) 电压 IO 特性 b) 电流 IO 特性 


2) 主要 性 能 参数 。FX,、-2AD 模拟 量 输入 模块 的 主要 性 能 参数 见 表 7-1。 
表 7-1 FX2N-2AD 模拟 量 输入 模块 的 主要 性 能 参数 
































项 目 电压 输入 电流 输入 
CR DC 0~10V,0~5V( 输 入 电阻 200kO ) DC 4~20mA( 输 入 电阻 2500Q0) 
以 量 输入 
借 拟 量 输 入 范围 绝对 最 大 输入 :-0.5V,+15V 绝对 最 大 输入 :-2mA ,+60mA 
数字 输出 12 位 二 进 制 
ee 2. 5mV (10V/4000) ， 
人 站 5 
分 辩 率 1. 25mV (SV/4000) 4uA(20mA/4000) 
综合 精度 +1%( 满 量程 0~ 10V) +1%( 满 量程 4~20mA) 
转换 速度 2. Sms/ 一 个 通道 (与 顺 控 程序 同步 动作 ) 
隔离 方式 模拟 与 数字 电路 之 间 光 电 隔 离 ,模块 与 PLC 电源 间 用 DCZDC 转换 右 隔 离 ,模拟 通道 之 间 无 隔离 
草拟 :DC 24V+2.4V ,50mA(PLC 内 部 电源 供 
电流 消耗 模拟 电路 ; ,50mA( 内 部 电源 供电 ) 


数字 电路 :DC 5V ,20mA(PLC 内 部 电源 供电 ) 
占用 输入 /输出 点 数 占用 8 点 PLC 的 输入 或 输出 (计算 在 输入 或 输出 侧 均 可 ) 
适用 PLC FXIN FTX2N 了 X2Nc( 需 要 FX2Nc-CNV- 下 ) FX3y FXasuc 
质量 0. 2kg 
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(3) 缓冲 存储 器 (BFM) 的 功能 及 分 配 
FX2N 主 单元 与 FXN-2AD 之 间 交 换 数据 和 控制 是 通过 缓冲 存 储 怖 来 进行 的 ，FX2N-2AD 
共有 19 个 缓冲 存储 怖 ， 每 个 16 位 。 绥 冲 存 储 融 的 功能 及 分 配 见 表 7-2。 
表 7-2 FXN-2AD 缓冲 存储 器 的 功能 及 分 配 
























































BFM 内 容 
编号 bl5~b8 | b7~b4 b3 b2 bl b0 

#0 保留 输入 数据 的 当前 值 ( 低 8 位 ) 

#1 保留 输入 数据 的 当前 值 (高 4 位 ) 

#2~#16 保留 
#17 保留 模拟 到 数字 转换 开始 模拟 到 数字 转换 通道 
#18 保留 
BFM 说 明 : 


1) BFM#0: 存储 由 BFM#17 指定 通道 的 输入 数据 当前 值 低 8 位 数据 ， 当 前 值 数 据 以 二 
进 制 存储 。 

2) BFM#1: 存储 由 BFM#17 指定 通道 的 输入 数据 当前 值 高 4 位 数据 ， 当 前 值 数据 以 二 
进 制 存储 。 

3) BFM#17: b0 指定 由 模拟 到 数字 转换 的 通道 (CHL、CH2)，b0=0 指定 CHL1，b0=1 
指定 CH2。bl 由 0- 一 1 时 AZD 转换 过 程 开始 。 

(4) 增益 与 偏 置 的 调整 

1) 增益 与 偏 置 。 增 益 决 定 LO 特性 曲线 的 斜率 (或 角度 ) ， 当 数字 输出 为 满 量程 时 的 
模拟 输入 值 。 增 益 的 校正 线 如 图 7-5a 所 示 。 大 增益 读 取 数字 值 间 隔 小 ， 分 辨 率 高 ， 小 增益 
读 取 数字 值 间隔 大 ， 分 辩 率 低 。 

偏 移 ( 偏 置 ) 决定 WO 特性 曲线 的 “位 置 ”( 或 截 距 )， 当 数字 输出 为 0 时 的 模拟 输入 
值 。 偏 移 的 校正 线 如 图 7-5b 所 示 。 




















偏 移 量 





模拟 值 





增益 
一 一 模拟 值 
a) b) 
图 7-5 增益 和 偶 移 的 校正 线 
a) 增益 校正 线 b) 偏 移 校 正 线 
(a) 一 大 增益 ”〈b) 一 零 增 益 (ce) 一 小 增益 (d) 一 负 偏 移 〈e) 一 零 俩 移 (f) 一 正 偏 移 











2) 增益 与 偏 置 的 调整 方法 和 步骤 。FX.N-2AD 输入 模块 出 厂 时 ， 设 定 电 压 输 入 为 DC 0~ 
10V， 电 流 输入 为 4~20mA， 其 偏 置 值 设 定 为 0V 或 4mA， 增益 值 的 数字 值 设 定 为 0~4000。 当 
FX2N-2AD 用 于 电压 输入 为 DC 0~5V 时 ， 就 必须 对 增益 值 和 偏 置 值 进行 调整 。 

增益 值 和 偏 置 值 的 调整 是 对 实际 的 模拟 输入 值 设 定 一 个 数字 值 ， 使 用 电压 源 或 电流 源 ， 
调节 FXN-2AD 的 增益 和 偏 置 调整 电位 器 进行 调整 。 将 电位 需 顺 时 针 旋 转 时 ， 数 字 值 增加 ， 
反之 ， 数 字 值 减少 。 电 压 源 和 电流 源 也 可 利用 FX2N-2DA 或 FX2N-4DA 代替 。 图 7-6 所 示 为 
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增益 和 偏 置 调整 示意 图 。 其 中 ， 图 7- 6a 为 增益 和 偏 置 调整 电路 ， 图 7- 6b 为 调整 电位 器 位 置 
图 。 增 益 与 偏 置 的 调整 步骤 如 下 : 





电压 输入 电流 输入 
FX2N-2AD FX2N-2AD 





a) 
图 7-6 FXN-2AD 增益 和 偏 置 调整 
a) 偏 置 和 增益 调整 电路 b) 调整 电位 器 位 置 


调整 增益 / 偏 置 时 ， 按 先 调节 增益 后 调节 偏 置 的 顺序 进行 。 

@ 对 于 CH1 和 CH2 的 增益 调整 和 偏 置 调整 是 同时 完成 的 。 当 调整 了 一 个 通道 的 增益 值 
/ 偏 置 值 时 ， 另 一 个 通道 的 值 也 会 自动 调整 。 

(3) 反复 交替 调整 增益 值 和 偏 置 值 ， 直 到 获得 稳定 的 数值 。 

由 对 模拟 输入 电路 来 说 ， 每 个 通道 都 是 相同 的 ， 通 道 之 间 几 乎 没有 差别 。 但 是 ， 为 获 
得 最 大 的 精度 ， 应 分 别 检查 每 个 通道 。 

@) 当 数 字 值 不 稳定 时 ,使 用 “(5) 程序 实例 的 2) 计算 平均 值 数据 程序 ”调整 偏 置 值 / 
增益 值 。 

3) 增益 的 调整 。 增 益 值 可 设置 为 任意 数值 ， 但 是 ， 为 了 得 到 最 大 的 分 辨 率 ， 将 可 使 用 
的 12 位 数字 范围 设 定 为 0~4000， 如 图 7-7 所 示 。 图 7-7a 为 FXN-2AD 出 三 时 设 定 的 电压 
0 特性 (DC 0~10V)， 对 应 DC 10V 的 模拟 输入 值 ， 数 字 值 调整 到 4000。 图 7-7b 为 调整 后 
的 DC 0~5V 的 电压 YO 特性 ， 对 应 DC 5V 的 模拟 输入 值 ， 数 字 值 调整 到 4000。 图 7-7c 为 
FXN-2AD 出 厂 时 设 定 的 电流 IO 特性 (DC 4~20mA ) ， 对 应 DC 20mA 的 模拟 输入 值 ， 数 字 
值 调整 到 4000。 



































0 模拟 值 10Y 0 5V 模拟 什 9 4mA 模拟 值 20mA 
a) b) c) 
图 7-7 FX\-2AD 增益 的 调整 
a) 出 三 设 定 的 电压 VO 特性 (DC 0~10V) b) 调整 后 的 电压 WO 特性 (DC 0~5V) 
c) 出 厂 设 定 的 电流 IO 特性 (DC 4~20mA) 


4) 偏 置 的 调整 。 增 益 调整 后 ， 再 根据 预 设 范 于 对 偏 置 进行 调整 。 偏 置 值 可 设置 为 任意 
数值 ， 但 为 了 调整 方便 ， 建 议 取 整数 。 对 于 FX,、-2AD， 电压 输入 时 ， 偏 置 值 为 0OV; 电流 输 
入 时 ， 俩 置 值 为 4mA。 例 如 ， 当 模拟 输入 范围 为 DC 0~10V， 数 字 值 设 定 为 0~ 40000 时 ， 
100my 的 模拟 输入 对 应 的 数字 值 应 为 40 (40x10V/4000)。 偏 置 的 调整 如 图 7-8 所 示 。 

(5) 程序 实例 

下 述 程序 中 FX2N-2AD 特殊 模块 的 单元 编号 为 No. 0。 











数字 值 
数字 值 


40 25 





0 100mvV ”模拟 值 0 100mV ”模拟 值 4mA 4.1mA 模拟 值 
a) b) C) 
图 7-8 FXN-2AD 偏 置 的 调整 
a) 出 厂 设 定 的 电压 IO 特性 (DC 0~10V)  b) 调整 后 的 电压 IO 特性 (DC 0~5V) 
c) 出 厂 设 定 的 电流 VO 特性 (DC 4~20mA) 


1) FXN-2AD 模拟 量 输 入 程序 。FX,、-2AD 模拟 量 输入 程序 如 图 7-9 所 示 。 图 中 : 













X000 
KT 选择 A/D 输 入 通道 1 
KK 通道 1 的 A/D 转 换 开 始 
MN 读 取 通道 1 的 数字 值 
通道 1 的 高 4 位 移动 到 低 8 位 的 高 位 上 ， 
并 存储 到 D100 
X001 
人 选择 A/D 输 入 通道 2 
0 通道 2 的 A/D 转 换 开 始 
MY La | 读 取 通 道 2 的 数字 值 
通道 2 的 高 4 位 移动 到 低 8 位 的 高 位 上 ， 
并 存储 到 D101 


图 7-9 FX2N-2AD 模拟 量 输入 程序 

通道 1 的 输入 执行 模拟 到 数字 的 转换 : X000。 

通道 2 的 输入 执行 模拟 到 数字 的 转换 : X001。 

通道 1 的 AZD 输入 数据 : D100 (用 M100~M115 暂 存 。 只 分 配 一 次 这 些 号 码 ) 

通道 2 的 AD 输入 数据 : D101 (用 M100~M115 暂 存 。 只 分 配 一 次 这 

处 理 时 间 : 从 X000 或 X001 打开 ， 至 模拟 到 数字 转换 值 存 储 到 主 单元 的 数据 寄存 部 之 
间 的 时 间 2. Sms/ 通 道 。 

2) 计算 平均 值 数 据 程序 。 计 算 平 均值 数据 程序 如 图 7- 10 所 示 。 


ee 
采样 数 计数 
泛 省 1 总 的 输入 数据 
通道 2 总 的 输入 数据 





M133 






数据 的 初始 化 












M8000 








































M133 、|/ 帮 \ 卫 、 ' 、 
计算 通道 1 的 平均 值 ， 并 将 结果 存储 

ae 
Dne TD 十 -| 全 全 汉 尖 2 的 中 内 俐 ， 开交 结果 存 全 

在 D113 和 D112 中 





图 7-10 计算 平均 值 数据 程序 
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当 读 取 的 数据 不 稳定 时 ， 在 上 例 模拟 量 输 入 程序 之 后 添加 计算 平均 值 数 据 程 序 ， 使 用 平 
均值 以 使 读 取 的 数据 稳定 。 图 中 . 

通道 1 的 AZD 转换 输入 数据 : D100。 

通道 2 的 AZD 转换 输入 数据 : D102 。 

采样 数 : D118。 

平均 采样 数 : K20 (K20 为 设 定 平均 采样 数 ， 在 1~262144 的 范围 内 取 值 ) 。 

采样 数 和 设 定 平均 采样 数 的 一 致 性 标志 : M133。 

通道 1 的 平均 值 : DI11，D110。 

通道 2 的 平均 值 : D113，D112 。 

2. FX2N-4AD 模拟 量 输入 模块 

FX2N-4AD 模拟 量 输入 模块 有 四 个 输入 通道 (CH1 ~ CH4), 输入 通道 将 模拟 量 (电压 输 
入、 电流 输入 ) 转换 成 12 位 的 数字 值 ， 并 将 这 个 值 输入 到 PLC 的 主 单元 中 。 各 通道 可 以 用 TO 
§ 令 来 分 别 设置 输入 模式 ,但 必须 与 输入 接线 相 匹 配 。 各 通道 输入 范围 为 DC -10~+10V、DC 
4~20mA、DC -20~+20mA。 四 个 通道 的 0 特性 相同 ， 其 VO 特性 可 以 通过 程序 进行 调整 。 

(1) 输入 端子 的 接线 前 户 浴 天 

FX2N-4AD 模拟 量 输入 模块 输入 端子 的 接线 如 TS 有 
图 7-11 所 示 。 其 输入 模式 可 根据 接线 方式 选择 电 
压 输 入 或 电流 输入 。 二 本 站 

当 输 入 模式 选择 电流 输入 时 ， 应 将 V+ 和 I+ 端 i i 
子 短 接 ， 如 图 7-11 中 所 示 。 

当 电 压 输 入 存在 波动 或 外 部 接线 中 有 大 量 干扰 
时 ， 可 连接 一 个 0.1~0.47kF/25V 的 滤波 电容 器 ， 
如 图 7-11 中 四 所 示 。 

模拟 输入 通过 双 绞 屏蔽 电缆 来 连接 ， 电 缆 的 甫 。 嫌 地 电阻 
设 应 远离 电源 线 或 其 他 可 能 产生 电气 干扰 的 电线 ， so | 
如 图 7-11 中 他 所 示 。 

特殊 模块 也 可 以 使 用 PLC 主 单元 提供 的 DC 
24V 内 置 电源 ， 如 图 7-11 中 国 所 示 。 人 

如 有 果 存 在 过 多 的 电气 干扰 ， 可 连接 FG 的 外 壳 地 端 和 FX2N-4AD 的 接地 端 ， 如 图 7-11 中 
@ 所 示 。 连 接 FX2N-4AD 的 接地 端 与 主 单元 的 接地 端 ， 可 行 的 话 ， 在 主 单元 使 用 三 级 接地 
(接地 电阻 <100Q)， 如 图 7-11 中 人 @@ 所 示 。 

(2) LO 特性 与 主要 性 能 参数 

1) LO 特性 。FX2N-4AD 模拟 量 输入 模块 出 三 设 定 的 IO 特性 如 图 7-12 所 示 。 图 7- 12a 
为 电压 IO 特性 (模式 0) ， 模 拟 值 -10~ +10V， 数 字 值 +2000。 图 7-12b 为 电流 IO 特性 
(模式 1) ， 模 拟 值 4~20mA， 数 字 值 0~1000。 图 7- 12c 为 电流 IO 特性 〈 模 式 2) ， 模 拟 值 - 
20~+20mA， 数 字 值 上 1000。 

2) 主要 性 能 参数 。FX2N-4AD 模拟 量 输入 模块 的 主要 性 能 参数 见 表 7-3。 

(3) 缓冲 存储 器 (BFM) 的 功能 及 分 配 

FX2N 主 单元 与 FX2N-4AD 之 间 交 换 数 据 和 控制 是 通过 缓冲 存储 器 来 进行 的 ，FXv-4AD 
共有 32 个 缓冲 存储 各 ， 每 个 16 位 。 绥 冲 存储 带 的 功能 及 分 配 见 表 7-4。 






图 7-11 FX,、-4AD 模拟 量 





-10240V 


数字 输出 


+2000 上 上 一 一 一 一 二 














图 7-12 FX2N-4AD 模拟 量 输入 模块 的 IO 特性 
a) 模式 0: 电压 IO 特性 b) 模式 1: 电流 IO 特性 c) 模式 2: 电流 10 特性 


表 7-3 FX2N-4AD 模拟 量 输入 模块 的 主要 性 能 参数 


















































































































































项 目 电压 输入 电流 输入 
划 拟 量 输入 范围 DC -10~+10V,( 输 入 电阻 200kO ) DC 4~20mA,DC -20~+20mA( 输 入 电阻 2500) 
绝对 最 大 输入 :+15V 绝对 最 大 输入 :+32mA 
数字 输出 11 位 二 进 制 +1 位 符号 位 10 位 二 进 制 +1 位 符号 位 
分 辩 率 5mV( 10V/2000) 20u.A (20mA/1000) 
综合 精度 +1%( 满 量程 -10~+10V) +1%( 满 量程 -20~+20mA) 
a 15ms/ 一 个 通道 (普通 模式 ) 
6msy 一 个 通道 (高 速 模式 ) 
隔离 方式 模拟 与 数字 电路 之 间 光 电 隔 离 ,模块 与 PLC 电源 间 用 DCZDC 转换 器 隔离 ,模拟 通道 之 间 无 隔离 
ee 模拟 电路 :DC 24V+2.4V 55mA( 外 部 电源 供电 ) 
电流 消耗 数字 电路 :DC 5V 30mA(PLC 内 部 电源 供电 ) 
占用 输入 /输出 点 数 | ”占用 8 点 PLC 的 输入 或 输出 (计算 在 输入 或 输出 侧 均 可 ) 
适用 PLC FXIN FTX2N FX2Nc( 需 要 FX2Nc-CNV-IF) 、FXsy FXavc 
质量 0. 3kg 
表 7-4 FX2N-4AD 缓冲 存储 器 的 功能 及 分 配 
BFM 内 容 
编号 bl5~b8 b7 | b6 | bs5 | b4 |b3 | b2 | bl b0 
* #OE CH1~CH4 的 输入 模式 选择 ,默认 值 :H0000 
* #1 通道 1 
* #2 通道 2 | 设置 各 通道 采样 数 (1~4096) ,用 于 得 到 平均 值 
* #3 通道 3 默认 值 :8 ,正常 速度 。 高 速 操 作 可 选择 1 
* #4 通道 4 
#5 通道 1 
#6 通道 2 
#7 通道 3 
各 通道 输入 数据 的 平均 值 
#10 通道 2 
#11 通道 3 
#12 通道 4 
#13~#14 保留 
* #15 选择 A/D 转换 速度 ,默认 值 :0, 正 常 速度 。 如 设 为 1 ,高速 
#16~#19 保留 
* #20( E) 初始 化 (复位 到 默认 值 和 预 设 ) ,默认 值 :0 
* #21E 禁止 调整 偏 移 增益 值 , 默 认 值 :(bl1,p0)= (0,1) 人 允许 
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( 续 ) 
BFM 内 容 
编号 bl5~b8 b7 | b6 | b5 | b4 | b3 | b2 | bl b0 
* #22(E) 偏 移 增益 调整 ,默认 值 .H0000 G4 | 04 1GC3|03|G2 | 02 |GCl O01 
* #23 偏 移 值 ,默认 值 :0 单位 :mV 或 HA 
* #24 增益 值 ,默认 值 :3000 单位 .mV 或 pA 
#25 ~ #28 保留 
#29 错误 状态 
#30 识别 码 :K2010 
#31 禁用 





BFM 说 明 : 带 ( * ) 号 的 缓冲 存储 融 可 以 使 用 TO 指令 从 PLC 写 人 数据, 不 带 ( * ) 
号 的 缓冲 存储 占 的 数据 可 以 使 用 FROM 指令 读 入 PLC。 

带 下 的 缓冲 存储 带 BFM# 、 起 1 的 值 保 存在 FX2N-4AD 的 EEPROM 中 。 当 使 用 增益 / 偏 
移 调 整 命令 带 (上 ) 的 缓冲 存储 右 BFM#22 时 ，BFM#23 、#24 的 值 才 复制 到 FXN-4AD 的 
EEPROM 中 。 同样， 带 (E) 的 BFM#20 会 导致 EEPROM 的 复位 。EEPROM 的 使 用 寿命 大 
约 是 10000 次 (改写 )， 因 此 不 要 使 用 程序 频繁 地 修改 这 些 缓 冲 存储 器 。 

因为 写 入 EEPROM 需要 时 间 ， 所 以 指令 间 需 要 300ms 左右 的 延迟 。 因 此 ， 在 第 二 次 写 
入 EEPROM 之 前 ， 需 要 使 用 定时 需 。 

在 从 特殊 模块 中 读 出 数据 之 前 ， 应 确保 市 ( * ) 号 的 组 种 存储 融 已 经 写 人 正确 的 设置 ， 
否则 ， 将 使 用 以 前 的 设置 或 默认 值 。 

1) 输入 模式 选择 (BFM#0)。 输 入 模式 由 缓冲 存储 器 BFM#0 中 的 4 位 十 六 进 制 数 
HO OOOO 控制 。 从 低位 到 高 位 ， 每 一 位 字符 控制 一 个 通道 ， 即 最 低位 控制 CH1， 最 高 位 控 
制 CH4。 选 定 输入 模式 字 后 ， 由 程序 写 入 BFM#0。 

每 位 字符 的 设置 方式 和 模式 字 的 意义 如 下 : 

O =0: 电压 输入 ， 输 入 范围 -10~+10V; O 〇 =1: 电流 输入 ， 输 入 范围 4~20mA; 

O=2. 电流 输入 ,输入 范围 -20~+20mA; O=3: 通道 关闭 。 

例如 ,将 CH1 设置 为 模式 0， 电压 输入 ， 输 入 范围 -10~ +10V; 将 CH2 设置 为 模式 1， 
电流 输入 ， 输 入 范围 4~20mA; CH3、CH4 关闭 。 则 其 模式 字 为 

BFM#0=H3310 

2) AZD 转换 速度 的 改变 (BFM#15S) 。 在 FX2N-4AD 的 BFM#15 中 写 入 0 或 1， 就 可 以 改 
变 A/D 转换 的 速度 。 不 过 要 注意: 

为 保持 高 速 转换 率 ， 尽 可 能 少 地 使 用 FROM/TO 指令 。 这 是 因为 当 改 变 了 转换 速度 后 ， 
BFM#1~ 业 将 立即 复位 到 默认 值 ， 这 一 操作 将 不 考虑 它们 原 有 的 数值 。 如 果 速 度 改 变 作 为 正 
常 程序 执行 的 一 部 分 ， 记 住 这 一 点 尤为 必要 。 

3) 调整 增益 和 偏 移 值 (BFM#20~ BFM#24)。 

Q) 当 通 过 将 BFM#20 设 为 K1 而 将 其 激活 后 ， 特 殊 模块 内 的 所 有 设置 将 初始 化 (复位 成 
默认 值 或 出 厂 设 定 值 )。 这 是 快速 删除 不 希望 的 增益 和 偏 移 调 整 值 的 方法 。 

(2 如果 BFM#21 的 (bl1，b0) 设 为 (1，0)， 增益 和 偏 移 的 调整 将 被 禁止 ， 以 防止 误 改 
动 。 奋 需要 改变 增益 和 偏 移 ，(bl1，b0) 必须 设 为 (0，1)。 默 认 值 是 (0，1)。 

@) BFM#22 的 低 8 位 增益 (Gain) - 偏 移 (Offset)， 用 于 指定 待 调整 的 输入 通道 BFM#23 
和 #24 用 于 暂 存 增益 和 偏 移 量 。 





























第 7 章 ”可 编程 序 控制 器 的 特殊 功能 模块 


例如 ， 将 BFM#22 的 位 Gl 和 01 设 为 1 (指定 CH1)， 当 用 TO 指令 写 人 BFM#22 后 ， 
BFM#23 和 #24 内 的 增益 和 偏 移 量 就 被 传送 进 指定 通道 1 的 增益 与 偏 移 值 EEPROM 寄存 
器 中 。 

对 于 具有 相同 增益 和 偏 移 量 的 通道 ， 可 以 单独 或 一 起 调整 (将 相应 的 G 和 0 位 设 为 1)。 




















由 BFM#23 或 #24 中 的 增益 和 偏 移 量 的 单位 是 mV 或 LA。 限于 单元 的 分 辩 率 ， 实 际 的 
响应 以 5mV 或 20pA 为 最 小 刻度 。 
4) 错误 状态 信息 (BFM#29) 。BFM#29 的 错误 状态 信息 见 表 7-5。 
表 7-5 BFM#29 的 错误 状态 信息 






































BFM#29 的 位 b=1(ON) b=0( OFF) 
bl ~b3 中 任何 一 个 为 ON 时 
b0 :错误 如 果 bl1~b3 中 任何 一 个 为 ON ,所 有 通道 的 A/ | “无 错误 
D 转换 停止 
bl. 偏 移 /增益 数据 错误 ee 偏 移 /增益 数据 正 党 
b2: 电 源 故 障 DC 24V 电源 故障 时 电源 正常 
b3 :硬件 故障 AZD 转换 器 或 其 他 硬件 故障 时 硬件 正常 
b4~b9 保留 
b10: 数 字 范 围 错 误 数字 输出 值守 +2047 或 和 -2048 时 数字 输出 值 正常 
bl11 :平均 采样 数 错误 平均 采样 数 三 4096 或 二 0 时 平均 值 正常 
b12: 偏 移 / 增 益 调整 禁止 禁止 .BFM#21 的 (bl,b0) 设 为 (1,0) 时 介 许 :BFM#21 的 (bl,b0) 设 为 (0,1) 
bl3~b15 保留 


5) 识别 码 (BFM#30) 。PLC 中 的 用 户 程序 可 以 使 用 FROM 指令 读 出 特殊 模块 的 识别 码 
(或 也 号)， 以 便 在 传送 /接收 数据 之 前 确认 此 特殊 模块 。FX2N-4AD 单元 的 识别 码 
是 K2010。 

(4) 增益 与 偏 置 的 调整 

俩 移 和 增益 可 以 各 通道 独立 或 一 起 设置 ， 合 理 的 偏 移 范围 是 -5~ +SV 或 -20~+20mA， 
而 合理 的 增益 值 是 1~15V 或 4~32mA (BFM#23 或 #24 中 的 增益 和 偏 移 量 的 单位 )。 增 益 和 
偏 移 都 可 以 用 在 FX2,N 主 单元 创建 的 程序 调整 。 

调整 增益 / 偏 移 时 应 注意 . 

1) BFM#21 的 位 (b1，b0) 应 设置 为 (0，1) ， 以 允许 调整 。 一 旦 调整 完毕 ， 这 些 位 
元 件 应 该 设置 为 (1，0) ， 以 防止 进一步 的 变化 。 

2) 通道 输入 模式 选择 (BFM#0) 应 该 设置 到 最 接近 的 模式 和 范围 。 

(5) 程序 实例 

下 述 程序 中 FX2N-4AD 特殊 模块 的 单元 编号 为 No. 0。 

1) 基本 程序 。FX2N-4AD 通道 输入 模式 和 参数 设置 程序 如 图 7-13 所 示 ， 通道 CH1 和 
CH2 用 作 电 压 输 入 ， 平 均 采 样 数 设 为 4， 并 且 可 编程 序 控制 器 的 数据 寄存 器 D0 和 D1 可 以 接 
收 输入 数据 的 平均 值 。 

2) 通过 软件 设置 调整 偏 移 / 增 益 量 。 通 过 在 可 编程 序 控制 需 中 创建 的 程序 ， 来 调整 
FX2N-4AD 的 偏 移 / 增 益 量 。 如 图 7-14 所 示 ， 输 入 通道 CH1 的 偏 移 和 增益 值 被 分 别 调整 为 
0V 和 2.5V。 


7. 2.2 模拟 量 输出 模块 


FX 系列 模拟 量 输出 模块 主要 有 FX,、-2DA 、FX,、-4DA 两 种 型 号 。 
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X001 

人 并 保存 在 主 
Wl 比较 该 值 以 检查 模块 是 否 是 FX2N-4AD, 如 是 则 M1 变 为 ON。 

这 两 个 程序 步 对 完成 模拟 量 的 恋人 来 说 不 是 必需 的 ， 但 它们 


确实 是 有 用 的 检查 ， 因 此 推荐 使 用 
将 H3300 写 人 FXoN-4AD 的 BFM#0， 建 立 模拟 输入 通道 (GHl 


站 H3300 0 ， 
分 别 将 4 写 人 BFM#1 和 # 李 ， 将 CH1 和 CH2 的 平均 采样 数 设 为 4 
FXoN-4AD 的 操作 状态 由 BFM#29 中 读 出 ， 并 作为 FX2N 主 单 


ON 
wo 元 的 位 元 件 输 出 
[FROM | KO | K5 | DO |]K2 HH 如 果 操 作 FXoN-4AD 没有 错误 ， 则 将 BFM#5~#6 中 的 平均 值 


读 和 信 FXoN 主 单元 ， 并 保存 在 D0 到 D1 中 。BFM#5~#6 中 分 别 
包含 a 此 例 中 ,无 错 : M10=OFF， 数 
字 输 出 值 正常 : M20=OFF 


图 7-13 FX-4AD 通道 输入 模式 和 参数 设置 程序 









































调整 开始 
(K1) 一 BFM#21( 增 益 / 偏 移 调整 禁止 ) 
必须 设 成 允许 (b1,b0)=(0,1) 


(K0) 一 BFM#22( 偏 移 /增益 调整 ) 
| 
| (K0) 一 BFM#23( 偏 移 值 ) 
上 K2500 全 (K2500) 一 BFM#24( 增 益 值 ) 

百 0003 (H0003) 一 BFM#22( 偏 移 /增益 调整 ) 
有 


(K2) 一 BFM#21( 增 益 / 偏 移 调整 禁止 ) 
必须 设 成 禁止 (b1,b0)=(1,0) 


图 7-14 通过 软件 设置 调整 FXN-4AD 的 偏 移 /增益 量 


1，FX2N-2DA 模拟 量 输出 模块 

FX2N-2DA 模拟 量 输出 模块 有 两 个 输出 通道 (CH1、CH2) ， 输 出 通道 用 于 将 12 位 的 数 
字 值 转换 成 模拟 量 输 出 〈 电 压 输 出 或 电流 输出 ) 。 两 个 模拟 输出 通道 的 输出 范围 为 DC 0~ 
a 两 个 通道 的 1O 特性 可 以 通过 FX,、-2DA 上 的 偏 置 和 增益 
调整 电位 器 分 别 进 行 

(1) 输出 0 

FX2N-2DA 模拟 量 输 出 模块 输出 端子 的 接线 如 图 7-15 所 示 ， 其 输出 模式 可 根据 接线 方式 
分 别 选 择 电压 输出 或 电流 输出 。 

当 输 出 模式 选择 电压 输出 时 ， 应 将 IOUT 和 COM 端子 短 接 ， 如 图 7-15 中 人 所 示 。 

当 电 压 输 出 存在 波动 或 外 部 接线 中 有 大 量 干扰 时 ， 可 在 图 7-15 中 他 所 示 位 置 之 间 连接 
一 个 0. 1~0.47hF/25V 的 滤波 电容 器 。 

模拟 输出 通过 双 绞 屏蔽 电缆 来 连接 ， 电 缆 的 敷设 应 远离 电源 线 或 其 他 可 能 产生 电气 干扰 
的 电线 ， 如 图 7-15 中 图 所 示 。 

(2) LO 特性 与 主要 性 能 参数 

1) LO 特性 。FX2N-2DA 模拟 量 输出 模块 出 厂 设 定 的 10 特性 如 图 7- 16 所 示 ， 两 个 通 











扩展 总 线 电缆 
图 7-15 FX2N-2DA 模拟 量 输出 模块 外 形 图 


道 的 IO 特性 都 相同 。 也 可 分 别 对 两 
个 通道 的 VO 特性 进行 调整 。 网 7-16a 1 
为 电压 LO 特性 ， 设 定 值 : 模拟 值 0~ 
10V， 数 字 值 0~ 4000。 图 7-16b 为 电 
流 IO 特性 ， 设 定 值 : 模拟 值 4 ~ 
20mA ， 数 字 值 0~4000。 

2) 主要 性 能 参数 。FX2N-2DA 模 
拟 量 输出 模块 的 主要 性 能 参数 见 表 


人 10.238V 20.380mA 








模拟 值 三 














bene | 


数字 值 4000 " 


数字 值 4000 
a) b) 
图 7-16 FX2N-2DA 模拟 量 输出 模块 的 1O 特性 
a) 电压 WO 特性 b) 电流 0 特性 















































7-0。 
表 7-6 FX2N-2DA 模拟 量 输出 模块 的 主要 性 能 参数 
项 目 电压 输出 电流 输出 
模拟 量 输出 范围 DC 0~10V,0~5V( 外 部 负载 电阻 2k0~1MO ) DC 4~20mA( 外 部 负载 电阻 <4000) 
数字 输入 12 位 二 进 制 
分 辨 率 ee os 4uA(20mAx1/4000) 
综合 精度 +1%( 满 量程 0~10V) +1%( 满 量程 4~20mA) 
转换 速度 4ms/ 一 个 通道 (与 顺 控 程序 同步 动作 ) 
隔离 方式 模拟 与 数字 电路 之 间 光 电 隔 离 ,模块 与 PLC 电源 间 用 DCZDC 转换 器 隔离 ,模拟 通道 之 间 无 隔离 
ce 模拟 电路 :DC 24V+2.4V,85mA(PLC 内 部 电源 供电 ) 
J 数字 电路 ;DC 5V ,30mA(PLC 内 部 电源 供电 ) 
占用 输入 /输出 点 数 占用 8 点 PLC 的 输入 或 输出 (计算 在 输入 或 输出 侧 均 可 ) 
适用 PLC FX .FX .FXoxc( 需 要 FXywec-CNV-IF) FX3 .FXave 
质量 0. 2kg 


(3) 缓冲 存储 硕 (BFM) 的 功能 及 分 配 
FXAN 主 单元 与 FX2N-2DA 之 间 交 换 数据 和 控制 是 通过 缓冲 存储 器 来 进行 的 ，FX2N-2DA 
共有 19 个 缓冲 存储 右 ， 每 个 16 位 。 绥 冲 存 储 需 的 功能 及 分 配 见 表 7-7。 
表 7-7 FX2N-2DA 缓冲 存储 器 的 功能 及 分 配 















































BFM 内 容 
编号 bl5~b8 | b7~b3 b2 bl b0 
#0~#15 保留 
#16 保留 输出 数据 的 当前 值 (8 位 ) 
ee 保留 D/A 低 8 位 通道 1 D/A 通道 2 D/A 
数据 保持 转换 开始 转换 开始 
#18 保留 
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说 明 ， 

1) BFM#16: 写 入 由 BFM#17 指定 通道 的 输出 数据 (二进制) 的 当前 值 ， 并 以 低 8 位 和 
高 4 位 数据 的 顺序 分 两 次 写 人 。 

2) BFM#17: b0 ”由 1 一 0 时，CH2 的 D/A 转换 开始 。 

bl 由 1 一 0 时 ,CHI1 的 D/A 转换 开始 。 
b2 由 1 一 0 时，DZA 转换 的 低 8 位 数据 保持 。 

(4) 增益 与 偏 置 的 调整 

FX,、-2DA 输出 模块 出 厂 时 ， 设 定数 字 值 为 0~4000， 电压 输出 为 DC 0~10V; 设 定数 
字 值 为 0~4000， 电流 输出 为 4~20mA。 其 偏 置 值 设 定 为 0V 或 4mA。 当 FX2N-2DA 用 于 电 
压 输 出 为 DC 0~5V，, 或 使 用 的 VO 特性 与 出 厂 设 置 不 同时 ， 就 必须 对 偏 置 值 和 增益 值 进 
行 调整 。 

1) 增益 与 偏 置 的 调整 方法 和 步骤 。 增 益 值 和 偏 置 值 的 调整 是 对 数字 值 设 定 实际 的 模拟 
输出 值 ， 使 用 电压 表 或 电流 表 ， 调节 FX,、-2DA 的 增益 和 偏 置 调整 电位 器 进行 调整 。 将 电位 
器 顺 时 针 旋 转 时 ， 输 出 值 增加 ， 反 之 ， 输 出 值 减少 。 图 7-17 所 示 为 增益 和 偏 置 调整 示意 图 。 
其 中 ， 图 7-17a 为 增益 和 偏 置 调整 电路 ， 图 7-17b 为 调整 电位 器 位 置 图 。 增 益 与 偏 置 的 调整 
步骤 如 下 : 




















电压 输出 电流 输出 
FX2N_2DA FX2N-2DA 























图 7-17 FXN-2DA 增益 和 偏 置 调整 
a) 增益 和 偏 置 调整 电路 b) 调整 电位 器 位 置 








Q 调整 增益 / 偏 置 时 ， 按 先 调节 增益 后 调节 偏 置 的 顺序 进行 。 

( 对 于 CH1、CH2 的 增益 与 偏 置 的 调整 是 分 别 完成 的 。 

(3) 反复 交替 调整 增益 值 和 偏 置 值 ， 直 到 获得 稳定 的 数值 。 

2) 增益 的 调整 。 增 益 值 可 设置 为 任意 数值 ， 但 为 了 得 到 最 大 的 分 辨 率 ， 将 可 使 用 的 12 
位 数字 范围 设 定 为 0~4000， 如 图 7-18 所 示 。 图 7-18a 为 FXN-2DA 出 厂 时 设 定 的 电压 IO 
特性 (DC 0~10V) ， 对 应 数字 值 4000， 模 拟 输 出 值 调整 到 DC 10V。 图 7-18b 为 调整 后 的 
DC 0~5V 的 电压 VO 特性 ， 对 应 数字 值 4000， 模 拟 输出 值 调整 到 DC 5V。 图 7- 18c 为 FXN- 
2DA 出 厂 时 设 定 的 电流 0 特性 (DC 4~20mA)， 对 应 数字 值 4000， 模拟 输出 值 调 整 到 
DC 20mA。 

3) 偶 置 的 调整 。 增 益 调 整 后 ， 再 根据 预 设 范围 对 偏 置 进行 调整 。 偶 置 值 可 设置 为 任意 
数值 ， 但 为 了 调整 方便 ， 建 议 取 整数 。 对 于 FX,、-2DA， 电压 输出 时 ， 偏 置 值 为 0OV; 电流 输 
出 时 ， 偶 置 值 为 4mA。 人 例如， 使 用 的 数字 范围 为 0~4000， 模 拟 输出 范围 为 DC 0~10V， 当 
数字 值 为 40 时， 模拟 输 出 值 为 100mV (40x10Vv4000) 。 如 使 用 的 数字 范围 为 0~4000， 模 
拟 输出 范围 为 DC 4~20mA， 当 数字 值 为 0 时 ， 模 拟 输出 值 为 4mA。 

偏 置 的 调整 如 图 7- 19 所 示 。 


























数字 值 4000 4000 ”数字 值 数字 值 4000 
a) b) 9) 
图 7-18 FXN-2DA 增益 的 调整 


a) 出 广 设 定 的 电压 IO 特性 (DC 0~10V) b) 调整 后 的 电压 WO 特性 (DC 0~5V) 
c) 出 厂 设 定 的 电流 IO 特性 (DC 4~20mA) 


模拟 值 





”80 ”数字 值 
a) b) c) 
图 7-19 FX,、-2DA 偏 置 的 调整 


a) 出 广 设 定 的 电压 IO 特性 (DC 0~10V) b) 调整 后 的 电压 WO 特性 (DC 0~5V) 
c) 出 厂 设 定 的 电流 IO 特性 (DC 4~20mA) 


(5) 程序 实例 
下 述 程 序 中 FX、-2DA 特殊 模块 的 单元 编号 为 No. 0。 
FX2N-2DA 模拟 输出 程序 如 图 7-20 所 示 。 图 中 : 


X000 






将 数字 值 (D100) 传 送 到 辅助 继 电 
器 (M100 ~M115) 
写 低 8 位 数据 


K4M100 







| 保持 低 8 位 数据 






写 高 4 位 数据 




























| 执行 通道 1 的 D/A 转换 






X001 将 数字 值 (D101) 传 送 到 辅助 继 电 
器 (M100 ~M115) 


一 RE 


图 7-20 FXN-2DA 模拟 输出 程序 


通道 1 执行 输入 数字 到 模拟 的 转换 ，X000。 
通道 2 执行 输入 数字 到 模拟 的 转换 ， X001。 
通道 1 的 D/A 输出 数据 D100 (用 M100~M115 暂 存 。 只 分 配 一 次 这 些 号 码 ) 










上 保持 低 8 位 数据 






写 高 4 位 数据 

























| 执行 通道 2 的 D/A 转换 





电气 控制 与 PLC 第 2 版 


通道 2 的 D/A 输出 数据 : D101 (用 M100~M115 暂 存 。 只 分 配 一 次 这 些 号 码 ) 

2. FXoN-4DA 模拟 量 输出 模块 

FX2N-4DA 模拟 量 输出 模块 有 四 个 输出 通道 (CHI1 ~CH4)， 输 出 通道 用 于 将 12 位 的 数 
字 值 转换 成 模拟 量 输 出 (电压 输出 或 电流 输出 )。 各 通道 可 以 用 TO 指令 来 分 别 设 置 输出 模 
式 ， 但 必须 与 输出 接线 相 匹配 。 四 个 模拟 输出 通道 的 输出 范围 为 DC -10~+10V，DC 0~ 
20mA 或 DC 4~20mA。 四 个 通道 的 IZO 特性 相同 ， 其 IZO 特性 可 以 通过 程序 进行 调整 。 

(1) 输出 端子 的 接线 

FX2N-4DA 模拟 量 输 出 模块 输出 端子 的 接线 如 图 7-21 所 示 。 其 输出 模式 可 根据 接线 方式 
分 别 选 择 电压 输出 或 电流 输出 。 





1 
扩展 总 线 电缆 
图 7-21 FX2N-4DA 模拟 量 输出 模块 接线 图 


当 电 压 输 出 存在 波动 或 外 部 接线 中 有 大 量 干扰 时 ， 可 在 图 7-21 中 心 所 示 位 置 之 间 连接 
一 个 0. 1~0.47hF/25V 的 滤波 电容 器 。 

模拟 输出 通过 双 绞 屏蔽 电缆 来 连接 ， 电 缆 的 敷设 应 远离 电源 线 或 其 他 可 能 产生 电气 干扰 
的 电线 ， 如 图 7-21 中 @ 所 示 。 

(2) LO 特性 与 主要 性 能 参数 

1) IO 特性 。FX2N-4DA 模拟 量 输出 模块 出 厂 设 定 的 10 特性 如 图 7-22 所 示 ， 四 个 通 
道 的 VO 特性 都 相同 。 也 可 分 别 对 四 个 通道 的 VO 特性 进行 调整 。 图 7-22a 为 电压 IO 特性 
(模式 0) ， 设 定 值 : 模拟 值 -10~+10V， 数 字 值 +2000。 网 7-22b 为 电流 IO 特性 (模式 1)， 
设 定 值 : 模拟 值 4~20mA， 数 字 值 0~ 1000。 图 7-22c 为 电流 IO 特性 (模式 2) ， 设 定 值 : 
模拟 值 0~20mA ， 数 字 值 0~ 1000。 














0 ”数字 值 1000 





b) c) 
图 7-22 FX2N-4DA 模拟 量 输出 模块 的 170 特性 
a) 电压 IO 特性 (模式 0) b) 电流 IZO 特性 (模式 1) ce) 电流 IO 特性 (模式 2) 


2) 主要 性 能 参数 。FX2N-4DA 模拟 量 输出 模块 的 主要 性 能 参数 见 表 7- 8。 
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表 7-8 FX2N-4DA 模拟 量 输 出 模块 的 主要 性 能 参数 












































项 目 电压 输出 电流 输出 
模拟 量 输出 范围 DC-10~+10V( 外 部 负载 电阻 2kQ~1MO ) DC 4~20mA ,0~20mA( 外 部 负载 电阻 <5000) 
数字 输入 11 位 二 进 制 +1 位 符号 位 10 位 二 进 制 
分 辨 率 SmV( 10Vx1/2000) 20uA(20mAx1/1000) 
综合 精度 +1%( 满 量程 20V) +1%( 满 量程 0~20mA) 
转换 速度 2. 1ms/4 个 通道 (与 使 用 的 通道 数 无 关 ) 
隔离 方式 模拟 与 数字 电路 之 间 光 电 隔 离 ,模块 与 PLC 电源 间 用 DCZDC 转换 器 隔离 ,模拟 通道 之 间 无 隔离 
a 模拟 电路 :DC 24V+2.4V ,200mA( 外 部 电源 供电 ) 
oh 数字 电路 :DC 5V ,30mA( PLC 内 部 电源 供电 ) 
占用 输入 /输出 点 数 | ”占用 8 点 PLC 的 输入 或 输出 (计算 在 输入 或 输出 侧 均 可 ) 
适用 PLC FXIN FTX2N FX2Nc( 需 要 FX2Nc-CNV-IF) 、FXsy 、FXavc 
质量 0. 3kg 


(3) 缓冲 存储 器 (BFM) 的 功能 及 分 配 
FX 主 单元 与 FXN-4DA 之 间 交 换 数 据 和 控制 是 通过 缓冲 存储 器 来 进行 的 ，FXyw-4DA 




















































































































共有 32 个 缓冲 存储 各 ， 每 个 16 位 。 绥 冲 存储 带 的 功能 及 分 配 见 表 7-9。 
表 7-9 FX2N-4DA 缓冲 存储 器 的 功能 及 分 配 
BFM 编号 内 容 初始 值 (默认 值 ) 
* #0E 旨 定 CH1~ CH4 的 输出 模式 出 三 设置 H0000 
x* #1 通道 1 0 
- Er 输出 数据 的 当前 什 9 
水 #3 通道 3 0 
* #4 通道 4 0 
* #5E 数据 保持 模式 出 厂 设 置 H0000 
#6~#7 保留 
* #8(E) CH1 .CH2 的 偏 移 /增益 设 定 命令 HO000 
* #9( FE) CH3 .CH4 的 偏 移 /增益 设 定 命令 HO000 
*#10 CH1 偏 移 数据 0 
* #11 CH1 增益 数据 +5000 
* #12 CH2 偏 移 数据 0 
* #13 CH2 增益 数据 单位 :mV 或 pA +5000 
* #14 CH3 偏 移 数 据 输出 模式 0 0 
*#15 CH3 增益 数据 +5000 
* #16 CH4 偏 移 数据 0 
* #17 CH4 增益 数据 +5000 
#18~#19 保留 
* #20(E) 初始 化 0 
* #21E 禁止 调整 IO 特性 1 
#22 ~ #28 保留 K3020 
#29 错误 状态 
#30 识别 码 
#31 保留 








BFM 说 明 : 市 (* ) 号 的 缓冲 存储 带 可 以 使 用 TO 指令 从 PLC 写 入 数据 ,不 带 ( * ) 
号 的 缓冲 存储 器 的 数据 可 以 使 用 FROM 指令 读 和 人 PLC。 
带 玉 的 绥 冲 存储 冀 BRM#0、 失 和 #21 的 值 保 存在 FXN-4DA 的 EEPROM 中 。 当 使 用 增 


益 / 偶 移 设 定 命令 


带 (E) 的 缓冲 存储 器 BFM#8、#9 时 ，BFM#10~#17 中 的 值 才 复制 到 


FX2N-4DA 的 EEPROM 中 。 同 样 ， 带 (E) 的 缓冲 存储 器 BFM#20 会 导致 EEPROM 的 复位 。 
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EEPROM 的 使 用 寿命 大 约 是 10000 次 (改写 )， 因 此 不 要 使 用 程序 频繁 地 修改 这 些 缓冲 存 
储 器 。 

BFM#0 的 模式 变化 会 自动 导致 对 应 的 偏 移 和 增益 值 的 变化 。 因 为 向 EEPROM 写 人 需要 
时 间 ， 所 以 在 改变 BFM#0 的 指令 与 写 对 应 的 BFM#10~#17 的 指令 间 需 要 约 3s 的 延迟 。 
此 ， 需 要 使 用 定时 器 。 

在 从 特殊 模块 中 读 出 数据 之 前 ， 应 确保 市 ( * ) 号 的 组 种 存储 融 已 经 写 人 正确 的 设置 ， 
否则 ， 将 使 用 以 前 的 设置 或 默认 值 。 

1) 输出 模式 选择 (BFM#0)。 输 出 模式 由 缓冲 存储 需 BFM#0 中 的 4 位 十 六 进 制 数 
HOOOO 控 制 。 从 低位 到 高 位 ， 每 一 位 字符 控制 一 个 通道 ， 即 最 低位 控制 CH1， 最 高 位 控 
制 CH4。 选 定 输出 模式 字 后 ， 由 程序 写 人 BFM#0。 

每 位 字符 的 设置 方式 和 模式 字 的 意义 如 下 : 

O=0: 电压 输出 ， 输 出 范围 -10~+10V; O=1: 电流 输出 ， 输 出 范围 4~20mA; 

O=2: 电流 输出 ， 输 出 范围 0~20mA。 

例如 ， 将 CH1 设置 为 模式 0， 电压 输出 (-10~+10V); CH2 设置 为 模式 1， 电 流 输 
出 (4~20mA); CH3 设置 为 模式 1， 电 流 输出 (4~20mA); CH4 设置 为 模式 2， 电流 输 
出 (0~20mA) 。 则 其 模式 字 为 














BFM#0=H2110 

2) 数据 保持 模式 (BFM 擅 )。 当 PLC 处 于 停止 (STOP) 状态 时 ,运行 (RUN) 状态 下 的 
最 后 输出 值 将 被 保持 。 要 复位 这 些 值 以 使 其 成 为 偏 移 值 ， 可 使 用 数据 保持 功能 。 数 据 保持 模式 
由 缓冲 存储 器 BFM 苛 中 的 4 位 十 六 进 制 数 HOOOO 控 制 。 从 低位 到 高 位 ， 每 一 位 字符 控制 
一 个 通道 ， 即 最 低位 控制 CH1， 最 高 位 控制 CH4。 选 定 控制 字 后 ， 由 程序 写 和 人 BFM 兹 。 

每 位 字符 的 设置 方式 和 控制 字 的 意义 如 下 : 

O =0: 保持 输出 ，O =1: 复位 到 偏 移 值 。 

例如 ，H0011，CH1、CH2 复位 到 偏 移 值 ，CH3、CH4 保持 输出 。 

3) 偶 移 /增益 设 定 命 令 (BFM#8 和 BFM#9)。 仿 移 / 增 益 设 定 命令 由 BFM#8 和 BFM#9 
中 的 4 位 十 六 进 制 数 HOOOO 表 示 ， 当 O=0 时 , 不 做 改变 ， 当 OO=1 时 ,改变 偏 移 或 增 
益 值 。 

偏 移 /增益 设 定 命令 字 对 应 控制 CH1 ~ CH4 的 关系 见 表 7- 10。 

表 7-10 偏 移 / 增 益 设 定 命令 字 BFM#B8、BFM#9 的 对 应 控制 关系 


























BFM 编号 4 位 十 六 进 制 数 (HO O3O,O1) 
Oa (2 O, 
BFM#8 G2 O02 C1 i 
BFM#9 C4 Bd 本 

















表 7-10 中 ，BFM 控制 CH1、CH2，BFM#9 控制 CH3、CH4。 例如 ，01 为 CH1 的 偏 
置 (Offset)，G1 为 CH1 的 增益 (Gain) ， 以 此 类 推 。 

在 BFM#8 或 #9 相应 的 十 六 进 制 数据 位 中 写 和 人 1， 则 BFM#10~#17 中 的 数据 写 人 FX2N- 
4DA 的 EEPROM 中 ， 以 改变 相应 通道 的 偏 移 和 增益 值 。 只 有 此 命令 输出 后 ，BFM#10~#17 
中 的 值 才 会 有 效 。 

4) 偏 移 /增益 数据 (BFM#10~#17)。 将 新 数据 写 入 BFM#10~#17， 可 以 改变 偏 移 和 增 
益 值 。 写 入 数据 的 单位 是 mV 或 nA。 数 据 写 入 后 BFM#8 和 BFM#9 做 相应 的 设置 。 要 注意 
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的 是 数据 可 能 被 四 舍 五 和 人 成 以 5mV 或 20pA 为 单位 的 最 近 值 。 

5) 初始 化 (BFM#20) 。 当 K1 写 人 BFM#20 时 ， 所 有 的 值 将 被 初始 化 成 出 厂 设 定 。 需 要 
注意 的 是 ，BFM#20 的 数据 会 覆盖 BFM#21 的 数据 。 这 个 初始 化 功能 提供 了 一 种 撤销 错误 调 
整 的 便捷 方式 。 

6) 禁止 调整 /0 特性 (BFM#21)。 设置 BFM#21 为 K2， 会 禁止 用 户 对 IO 特性 的 疏 外 
性 调整 。 一 旦 设置 了 禁止 调整 功能 ， 该 功能 将 一 直 有 效 ， 和 直到 设置 了 允许 命令 (BFM#21 = 
1) ， 初 始 值 是 1 (允许 )。 所 设 定 的 值 即使 关闭 电源 也 会 得 到 保持 。 

7) 错误 状态 (BFM#29)。 当 出 现 错 误 时 ，BFM#29 的 相应 位 置 “1”。BFM#29 的 错误 状 
态 信息 见 表 7-11。 

8) 识别 码 (BFM#30)。PLC 中 的 用 户 程序 可 以 使 用 FROM 指令 读 出 特殊 模块 的 识别 码 
(或 ID 号 )， 以 便 在 传送 /接收 数据 之 前 确认 此 特殊 模块 。FX2N-4DA 单元 的 识别 码 
是 K3020。 








表 7-11 BFM#29 的 错误 状态 信息 






































BFM#29 的 位 b=1(ON) b=0(OFF) 
b0 :错误 bl~b3 中 任何 一 个 为 ON 时 无 错误 
bl1 :OZG 数据 错误 EEPROM 中 的 偏 移 /增益 数据 不 正 背 或 设置 错误 时 OZG 数据 正常 
b2 :电源 故障 DC 24V 电源 故障 时 电源 正常 
b3 :硬件 故障 D/A 转换 器 或 其 他 便 件 故障 时 硬件 正常 
b4~b9 保留 
b10 :数字 范围 错误 数字 输出 值守 +2047 或 <-2048 时 数字 输出 值 正常 
bl1 保留 
bl12 :OZG 调整 禁 禁止 :BFM#21 的 (bl,b0) 设 为 (1,0) 时 ee hgh 
b13~b15 保留 





(4) 增益 与 偏 置 的 调整 

偏 移 和 增益 可 以 各 通道 独立 或 一 起 设置 (在 BFM#10~#17 中 )。 增 益 和 偏 移 都 可 以 用 在 
FX2N 主 单元 创建 的 程序 调整 。 

调整 增益 / 偏 移 时 应 注意 : 

1) BFM#21 的 位 (b1，b0) 应 设置 为 (0，1) ， 以 允许 调整 。 一 旦 调整 完毕 ， 这 些 位 
元 件 应 该 设置 为 (1，0) ， 以 防止 进一步 的 变化 。 

2) 通道 输入 模式 选择 (BFM#0) 应 该 设置 到 最 接近 的 模式 和 范围 。 

(5) 程序 实例 

下 述 程序 中 FX2N-4DA 特殊 模块 的 单元 编号 为 No. 1 。 

1) 基本 程序 (通道 输出 模式 和 参数 设置 程序 ) 。FX2N-4DA 的 CH1 和 CH2 用 作 电 压 输 
出 通道 ，CH3 作为 电流 输出 通道 (4~20mA) ，CH4 作为 电流 输出 通道 (0~20mA) ， 当 
PLC 主 单元 处 于 STOP 状态 时 ， 输 出 保持 ， 并 使 用 状态 信息 ， 如 网 7-23 所 示 。 

2) 调整 VO 特性 〈 偏 移 /增益 量 ) 。 通 过 在 可 编程 序 控制 器 中 创建 的 程序 ， 来 调整 
FX2N-4DA 的 偏 移 /增益 量 。 输 出 通道 CH2 的 偏 移 和 增益 值 分 别 调整 为 7mA 和 20mA， 输 出 
通道 CH1 、CH3 、CH4 仍 为 出 广 设 定 的 标准 电压 输出 模式 ， 如 图 7-24 所 示 。 


7.2.3 温度 模块 
温度 模块 的 作用 是 把 温度 传感器 传送 的 模拟 信号 转换 成 PLC 能 处 理 的 和 若干 位 数字 信和 号 
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模块 No.1 的 BFM#30 的 数据 (识别 码 ) 
KITK KI 

IFROM| KI1 | K30 | D4 | Kl1 传送 到 D4 

当 识 别 码 为 K3020 时 MI1 接 通 


H2100 一 BFM#0(No.1 单 元 ), CH1 和 
CH2: 电压 输出 ，CH3: 电流 输出 
(+4~+20mA), CH4: 电流 输出 

输出 数据 传送 到 : D0~D3 (0~+20mA) 

数据 传送 (数据 范围 ) : 
D0,D1=-2000~+2000 
D2,D3=0~+1000 

D0 一 BFM#1(CH1 输 出 ), D1 一 BFM#2 

(CH2 输 出 ), D2 一 BFM#3 (CH3 输 出 )， 

D3 一 BFM#4(CH4 输 出 ) 

BFM#29(b15~b0)—~(M25~M10) 


读 出 状态 数据 





调整 开始 
(H0010) 一 BFM#0 设 置 输出 通道 模式 
Oe 


调整 结 

















(K2) 一 BFM#21 禁 小/O 特 性 调整 





图 7-24 通过 程序 调整 FXN-4DA 的 IO 特性 


(AZD 转换 )。 三 萎 FXN 系 列 温 度 模块 主要 有 FXN-4AD-PT、FX2N-4AD-TC、FX2N-2LC 及 
FXN-8AD 四 种 型 号 。 其 中 ，FXN-4AD-PT 和 FX:N-4AD-TC 两 种 用 于 将 温度 传感器 传送 的 
模拟 信号 进行 AZD 转换 ， 称 为 温度 输入 模块 ; FX2N-2LC 可 独立 进行 温度 的 控制 和 调节 ， 称 
为 温度 控制 模块 ; FX2N-8AD 则 是 用 于 多 种 模拟 量 ( 电流、 电压 、 温 度 ) 输入 信号 的 A/D 
转换 。 下 面 对 前 两 种 型 号 进行 介绍 。 

1. FXs\-4AD-PT 温度 输入 模块 

FX2N-4AD-PT 温度 输入 模块 有 四 个 输入 通道 ， 将 来 自 铂 电阻 温度 传感器 (Pt100，3 线 ， 
1000) 的 模拟 量 输入 信号 放大 ， 并 将 模拟 量 转换 成 12 位 的 数字 值 存储 在 PLC 主 单元 中 。 温 度 
单位 可 使 用 摄氏 度 或 华氏 度 ， 使 用 TOZFROM 指令 来 完成 所 有 的 数据 传输 和 参数 设置 。 

(1) 输入 端子 的 接线 

FX2N-4AD-PT 温度 输入 模块 输入 端子 的 接线 如 图 7-25 所 示 。Pt100 传 感 希 的 连接 应 使 
用 专用 电缆 或 双 绞 屏蔽 电 绕 ， 并 且 和 电源 线 或 其 他 可 能 产生 电气 干扰 的 电线 隔 开 。 三 线 制 配 
线 方法 以 压 降 补偿 的 方式 来 提高 测量 精度 ， 如 图 7-25 中 四 所 示 。 
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如 果 存 在 电气 干扰 ， 将 外 壳 接 地 端子 (FG) 
连接 FX,、-4AD-PT 的 接地 端 与 主 单元 的 接地 端 ， 
主 单元 接地 电阻 应 和 1000， 如 图 7-25 中 ® 
所 未 

FX2N-4AD-PT 也 可 使 用 PLC 主 单元 提供 的 
DC 24V 内 置 电 源 。 

(2) LO 特性 与 主要 性 能 参数 

1) I/O 特性 。FX2N-4AD-PT 温度 输入 模块 的 ”DC ?4V 50mA 
LO 特性 如 图 7-26 所 示 ， 四 个 通道 的 VO 特性 都 
相同 ，1/O 特性 不 能 进行 调整 。 图 7-26a 为 摄氏 温 












度 的 WO 特性 ， 设 定 值 : 模拟 值 -100~ +600Y ， | 国人 
数字 值 -1000~ +6000。 图 7-26b 为 华氏 温度 的 IO 扩展 总 线 电缆 

特性 ， 设 定 值 : 模拟 值 - 148 ~ + 1112 下 ， 数 字 图 7-25 FXN-4AD-PT 温度 
值 -1480~ +11120。 输入 模块 接线 图 





+600°C 
温度 输入 
a) b) 
图 7-26 FX2N-4AD-PT 温 度 输入 模块 的 VO 特性 
a) 摄氏 温度 的 LO 特性 b) 华氏 温度 的 IO 特性 


2) 主要 性 能 参数 。FX2N-4AD-PT 温度 输入 模块 的 主要 性 能 参数 见 表 7- 12。 
表 7-12 FXsn-4AD-PT 温度 输入 模块 的 主要 性 能 参数 


+1112°F 
温度 输入 





















































项 目 摄氏 度 (%C ) 华氏 度 ( 下 ) 
通过 读 取 适当 的 缓冲 区 ,可 以 得 到 % 和 ?°F 两 种 数据 
CS 铂 电阻 (Pt100,3 线 ,1000 ) 温度 传感器 ,4 通道 。Pt100 3850x 10-“/%C (DIN43760 ,JIS C1604 一 
模拟 输入 信和 号 _ 
1989) 或 JPt100 3916x10“/%C (JIS C1604 一 1981) 
传感器 电流 lImA( 定 电流 方式 ) 
额定 温度 范围 -100~+600%C -148~+1112°F 
和 -1000~ +6000 -1480~+11120 
有 1 位 转换 (11 位 数据 位 +1 位 符号 位 ) 
分 辩 率 0.2~0.3%C 0.36~0. 54F 
综合 精度 +1%( 满 量程 ) 
转换 速度 15msx4 通道 
隔离 方式 模拟 与 数字 电路 之 间 光 电 隔 离 ,模块 与 PLC 电源 间 用 DCZDC 转换 器 隔离 ,模拟 通道 之 间 无 隔离 
Ps 模拟 电路 :DC 24V+2. 4V ,50mA( 外 部 电源 供电 ) 
ee 数字 电路 ;DC 5V,30mA( PLC 内 部 电源 供电 ) 
占用 输入 /输出 点 数 占用 8 点 PLC 的 输入 或 输出 (计算 在 输入 或 输出 侧 均 可 ) 
适用 PLC FX .FX .FXowc( 需 要 FXywe-CNV-IF) \FX30 FX3auc 
质量 0. 3kg 





(3) 缓冲 存储 器 (BFM) 的 功能 及 分 配 
FX 主 单元 与 FXN-4AD-PT 之 间 交 换 数 据 和 控制 是 通过 缓冲 存储 如 来 进行 的 ，FXN- 
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4AD-PT 共有 32 个 组 种 存储 玉 ， 每 个 16 位 。 组 冲 存 储 融 的 功能 及 分 配 见 表 7- 13。 
表 7-13  FX2N-4AD-PT 缓冲 存储 器 的 功能 及 分 配 















































BFM 编号 内 容 默认 值 
#0 保留 
* #1] ~ 振 4 设置 CH1~ CH4 各 通道 的 采样 平均 数 (1~4096) K8 
* #5~#8 CH1~CH4 各 通道 在 0. 1% 单位 下 的 平均 温度 (采样 平均 值 ) 0 
* #9~#12 CH1~ CH4 各 通道 在 0.1% 单 位 下 的 当前 温度 0 
*#13~#16 CH1~CH4 各 通道 在 0. 1 单位 下 的 平均 温度 (采样 平均 值 ) 0 
* #17~#20 CH1~ CH4 各 通道 在 0. 1 单位 下 的 当前 温度 0 
#21 ~#27 保留 
* #28 数字 范围 错误 锁 存 0 
#29 错误 状态 0 
#30 识别 号 : K2040 K2040 
#31 保留 








注 : 1. BFM 荷 ~ 把 0 保存 输入 数据 的 采样 平均 值 和 当前 值 ， 这 些 值 以 0. 1% 和 0.1 下 为 单位 ， 但 可 用 的 分 辨 率 只 有 0.2~ 
0.3% 和 0.36~0.54 下 。 
2. 带 * 号 的 BFM (缓冲 存储 器 ) 可 以 使 用 可 编程 序 控制 带 的 TO 指令 写 和 。 














1) 数字 范围 错误 锁 存 信息 ( BFM#28) 。BFM#28 锁 存 每 个 通道 的 错误 状态 ， 并 且 可 用 
于 检查 铂 电阻 是 否 断 开 。 各 通道 的 错误 状态 见 表 7-14。 
表 7-14 BFM#28 数字 范围 错误 状态 信息 























BFM#28 的 位 bl15~b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 
错误 状态 未 用 高 低 高 低 高 低 高 低 
通道 CH4 CH3 CH2 CHI 


























注 : 1. 低 : 当 温度 测量 值 下 降 ， 并 低 于 最 低 可 测量 温度 极限 时 ， 锁 存 ON。 
2. 高 : 当 温度 测量 值 升 高 ， 并 高 过 最 高 可 测量 温度 极限 ， 或 者 铂 电阻 断 开 时 ， 锁 存 ON。 

BFM#29 的 b10 (数字 范围 错误 ) 用 以 判断 测量 温度 是 否 在 单元 允许 范围 内 。 如 果 出 现 
错误 ， 则 在 错误 出 现 之 前 的 温度 数据 被 锁 存 。 如 果 测 量 值 返回 到 有 效 范 于 内 ， 则 温度 数据 返 
回 正 常 状态 运行 ， 但 错误 仍然 被 锁 存 在 BFM#28 中 。 用 TO 指令 向 BFM#28 写 人 K0 或 者 关闭 
电源 ， 可 清除 错误 。 

2) 错误 状态 信息 (BFM#29)。 当 出 现 错误 时 ，BFM#29 的 相应 位 置 “1”。BFM#29 的 错 
误 状 态 信 息 见 表 7- 15。 





























表 7-15 BFM#29 的 错误 状态 信息 
































BFM#29 的 位 b= 1(ON) b=0( OFF) 
b0 :错误 b2~b3 中 任何 一 个 为 ON 时 无 错误 
bl 保留 
b2 :电源 故障 DC 24V 电源 故障 时 电源 正常 
b3 :硬件 故障 AZD 转换 器 或 其 他 硬件 故障 时 硬件 正常 
b4~b9 保留 
b10: 数 字 范 围 错 误 数字 输出 /模拟 输入 值 超出 指定 范围 数字 输出 值 正常 
bl1: 平 均 数 错误 所 选 采样 平均 数 超出 指定 范围 (1~4096) 平均 数 正常 
b12~b15 保留 





(4) 程序 实例 
下 述 程序 中 ，FX2N-4AD-PT 占用 特殊 模块 2 的 位 置 (第 三 个 紧 靠 可 编程 序 控 制 带 的 单 
元 ) ， 采 样 平 均 数 为 4。 输 入 通道 CH1~CH4 以 % 表示 的 平均 温度 值 分 别 保存 在 PLC 主 单 元 
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的 数据 寄存 人 D0~D3 中 ,以 CC 表示 的 当前 温度 值 分 别 你 存在 数据 寄存 融 D4~D7 中 。 男 外 ， 
对 错误 状态 和 测量 温度 超 限 进行 监控 ， 如 图 7-27 所 示 。 


M8002 





FROM 模块 No.2 的 BFM#30 一 (D10) 
| 当 (D10)=K2040( 识 别 号 )，M1=ON。 确认 该 模块 
K2010 位 FX2N-4AD-PT 
M8000 





FROM TR3 | R29 [KaMiol Ki 


BFM#29 一 (K4M10), 将 错误 状态 传 到 (M10~M25) 







一 旦 发 现 错误 ，M10=ON( 代 表 BFM#29 的 b0) 


测量 温度 超 限 ，M20=ON( 代 表 BFM#29 的 b10) 
MI 






K4 一 (BFM#1~# 机 ),CH1~CH4 的 采样 数 改 变 为 4 


| 
Rm 


| 
(BFMH9~#12) 一 (D4~D7) 将 以 C 为 单位 的 当前 


温度 值 传输 到 数据 寄存 器 中 





图 7-27 FX2N-4AD-PT 温 度 输入 模块 程序 例 


2. FX2N-4AD-TC 温度 输入 模块 

FX2N-4AD-TC 温度 输入 特殊 模块 有 四 个 输入 
通道 ， 将 来 自 热 电 偶 温度 传 感 涡 (KK 型 或 J 型 ) 
的 模拟 量 输入 信号 放大 ， 并 将 模拟 量 转 换 成 12 位 
的 数字 值 存储 在 PLC 主 单元 中 。 温 度 单位 可 使 用 
摄氏 度 或 华氏 度 ， 使 用 TOZFRONM 指令 来 完成 所 有 
的 数据 传输 和 参数 设置 。 DC 24V 50mA ol 

(1) 输入 端子 的 接线 

FX2N-4AD-TC 温度 输入 模块 输入 端子 的 接线 
如 图 7-28 所 示 。 与 热电 偶 连 接 的 温度 补偿 电 统 接地 电 阴 『 FX 4AD-TC 
如 下 型 号 , 类 型 Kk DX-C、KX-CS、 KX-H、 KX- “LI 元 











扩展 总 线 电 缆 
HS、WX-G、WX-H、VX-G; 类 型 J]. JX-G、JX- RE 
、 - - - 池上 戊 柚 
H。 对 于 每 100 的 线 阻 抗 ， 补 偿 电缆 标示 出 它 比 a 
模块 接线 图 





实际 温度 高 出 0. 12%C ,使 用 前 检查 线 阻抗 。 长 的 
补偿 电缆 容易 受到 噪声 的 干扰 ， 补 偿 电缆 使 用 长 度 应 小 于 100m。 

不 使 用 的 通道 应 将 正 负 端子 之 间 短 接 ， 以 防止 在 这 个 通道 上 检测 到 错误 ， 如 图 7-28 中 
QD 所 示 。 

如 果 存 在 电气 干扰 ， 将 (SLD) 端子 连接 FXN-4AD-TC 的 接地 端 与 主 单元 的 接地 端 ， 
主 单元 接地 电阻 应 和 1000 ， 如 图 7-28 中 四 所 示 。 

FX2N-4AD-TC 也 可 使 用 PLC 主 单元 提供 的 DC 24V 内 置 电源 。 

(2) IO 特性 与 主要 性 能 参数 

1) IO 特性 。FXN-4AD-TC 温度 输入 模块 的 VO 特性 如 图 7- 29 所 示 ， 四 个 通道 的 ZO 
特性 都 相同 ，LZO 特性 不 能 进行 调整 。 图 7-29a 为 摄氏 温度 的 IO 特性 。 图 7-29b 为 华氏 温 
度 的 IO 特性 。 

2) 主要 性 能 参数 。FX2N-4AD-TC 温度 输入 模块 的 主要 性 能 参数 见 表 7- 16。 
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#12000 [让 一 一 一 于 让 证 于 +21920 王 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 人 

(K 型 ) (K 型 ) | 

| 

每 ”+6000 [一 一 一 一 一 一 -= 和 

让 (型 让 型 | 

—]100°C —148°F | 
+600°C +1200°C +1112°F +2192°F 
(型 ) (K 型 ) “ey (型 ) (K 型 ) 

温度 输入 温度 输入 
a) b) 


图 7-29 FX2N-4AD-TC 温度 输入 模块 的 IO 特性 
a) 摄氏 温度 的 VO 特性 b) 华氏 温度 的 0 特性 


表 7-16 FXon-4AD-TC 温度 输入 模块 的 主要 性 能 参数 













































































项 目 内 容 
模拟 输入 信号 热电 侦 :K 型 或 J 型 (每 个 通道 两 种 都 可 用 ) ,JIS 1602 一 1995 
摄氏 度 (%C ) 华氏 度 ( 下 ) 
通过 读 取 适当 的 缓冲 区 ,可 以 得 到 %C 和 下 两 种 数据 
额定 温度 范围 
K 型 -100~ 1200%C K 型 -148~2192F 
本 型 -100~ 600% J] 型 -148~1112F 
12 位 转换 (11 位 数据 位 +1 位 符号 位 ) 
有 效 数 字 输 出 K 型 -1000~ 12000 K 型 -1480~21920 
] 型 -1000~6000 本 型 -1480~11120 
K 型 0. 4%C K 型 0.72F 
分 辨 率 
本 型 0. 3%C J] 型 0. 54°F 
综合 精度 +0. 5%( 满 量程 ) 
转换 速度 (240(1+2%)ms) x 使 用 的 通道 数 (不 使 用 的 通道 不 进行 转换 ) 
隔离 方式 模拟 与 数字 电路 之 间 光 电 隔 离 ,模块 与 PLC 电源 间 用 DCZDC 转换 器 隔离 ,模拟 通道 之 间 无 隔离 
电流 消耗 模拟 电路 :DC 24V+2.4V,50mA( 外 部 电源 供电 ) 
数字 电路 :DC 5V ,30mA(PLC 内 部 电源 供电 ) 
占用 输入 /输出 点 数 占用 8 点 PLC 的 输入 或 输出 (计算 在 输入 或 输出 侧 均 可 ) 
适用 PLC FX .FX .FXowc( 需 要 FXywe-CNV-IF) \FX30 FX3auc 
质量 0. 3kg 


(3) 缓冲 存储 器 (BFM) 的 功能 及 分 配 

FX2N 主 单元 与 FXN-4AD-TC 之 间 交 换 数 据 和 控制 是 通过 缓冲 存储 器 来 进行 的 ，FX2N- 
4AD-TC 共有 32 个 缓冲 存储 器 ， 每 个 16 位 。 绥 冲 存储 器 的 功能 及 分 配 见 表 7-17。 

1) 热电 偶 类 型 (K 或 了 J) 模式 选择 (BFM#0)。 热 电 偶 类 型 模式 由 缓冲 存储 做 BFM#0 
中 的 4 位 十 六 进 制 数 HOOOO 控 制 。 从 低位 到 高 位 ， 每 一 位 字符 控制 一 个 通道 ， 即 最 低位 
控制 CH1， 最 高 位 控制 CH4。 选 定 模式 后 ， 由 程序 写 和 人 BFM#0。 

每 位 字符 的 设置 方式 和 模式 字 的 意义 如 下 : 

O=0: KK 型 O=1: J 型 ，O=3: 不 使 用 。 

例如 ,将 CH1 设置 为 K 型 ，CH2 设置 为 J 了 型 ，CH3 、CH4 不 使 用 。 则 其 模式 字 为 

BFM#0=H3310 
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表 7-17 FXon-4AD-TC 缓冲 存储 器 的 功能 及 分 配 















































BFM 编号 内 容 默认 值 
* #0 热电 偶 类 型 (K 或) 模式 选择 HO0000 
*#] ~#4 设置 CH1~CH4 各 通道 的 采样 平均 数 (1~256) K8 
* #5~#8 CH1~CH4 各 通道 在 0. 1% 单 位 下 的 平均 温度 (采样 平均 值 ) 0 
* #9~#12 CH1~ CH4 各 通道 在 0.1% 单 位 下 的 当前 温度 0 
* #13~#16 CH1~CH4 各 通道 在 0. 1 下 单位 下 的 平均 温度 (采样 平均 值 ) 0 
* #17~#20 CH1~ CH4 各 通道 在 0. 1 单位 下 的 当前 温度 0 
#21 ~ #27 保留 
* #28 数字 范围 错误 锁 存 0 
#29 错误 状态 0 
#30 识别 号 : K2030 K2030 
#31 保留 








注 : 1. BFM#5~#20 保存 输入 数据 的 采样 平均 值 和 当前 值 ， 这 些 值 以 0. 1% 和 0.1 下 为 单位 ,但 可 用 的 分 辩 率 对 于 
型 热电 偶 只 有 0.4C 或 0.72 下 ， 对 于 J 型 热电 侦 只 有 0.3%C 或 0.54 下 。 
2. 带 * 号 的 BFM (缓冲 存储 器 ) 可 以 使 用 可 编程 序 控制 器 的 TO 指令 写 入 。 














2) 数字 范围 错误 锁 存 信息 (BFM#28) 。BFM#28 锁 存 每 个 通道 的 错误 状态 ， 并 且 可 用 
于 检查 热电 偶 是 否 断 开 。 各 通道 的 错误 状态 见 表 7- 18。 
表 7-18 BFM#28 数字 范围 错误 状态 信息 























BFM#28 的 位 bl15~b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 
错误 状态 高 低 高 低 高 低 高 低 
未 用 
通道 CH4 CH3 CH2 CHI 


























注 : 1. 低 : 当 温 度 测量 值 下 降 ， 并 低 于 最 低 可 测量 温度 极限 时 ， 锁 存 ON。 
2. 高 : 当 温 度 测量 值 升 高 ， 并 高 过 最 高 可 测量 温度 极限 ， 或 者 热电 偶 断 开 时 ， 锁 存 ON。 

BFM#29 的 b10 (数字 范围 错误 ) 用 以 判断 测量 温度 是 否 在 单元 允许 范围 内 。 如 果 出 现 
错误 ， 则 在 错误 出 现 之 前 的 温度 数据 被 锁 存 。 如 果 测 量 值 返回 到 有 效 范 于 内 ， 则 温度 数据 返 
回 正 常 状 态 运 行 ， 但 错误 仍然 被 锁 存 在 BFM#28 中 。 用 TO 指令 向 BFM#28 写 人 K0 或 者 关闭 
电源 ， 可 清除 错误 。 

3) 错误 状态 信息 (BFM 志 9) 。 当 出 现 错误 时 ，BFM 坟 9 的 相应 位 置 “1”。BFM#29 的 错 
误 状 态 信 息 见 表 7-19。 





























表 7-19 BFM#29 的 错误 状态 信息 



































BFM#29 的 位 b=1(ON) b=0( OFF) 
b0: 错 误 b2~b3 中 任何 一 个 为 ON 时 无 错误 
bl 保留 
b2 :电源 故障 DC 24V 电源 故障 时 电源 正常 
b3 :硬件 故障 AZD 转换 器 或 其 他 硬件 故障 时 硬件 正常 
b4~b9 保留 
b10: 数 字 范 围 错 误 数字 输出 /模拟 输入 值 超出 指定 范围 数字 输出 值 正常 
bl11: 平 均 数 错误 所 选 采样 平均 数 超出 指定 范围 (1~256) 平均 数 正常 
b12~b15 保留 


(4) 程序 实例 
下 述 程序 中 ，FX2N-4AD-TC 占用 特殊 模块 2 的 位 置 (第 三 个 紧 靠 可 编程 序 控制 器 的 单 
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元 ) ，CHI 使 用 型 热电 偶 ，CH2 使 用 J 型 热电 偶 ，CH3、CH4 不 使 用 ， 采 样 平均 数 为 4。 
输入 通道 CH1 和 CH2 以 C 表 示 的 平均 温度 值 分 别 保存 在 PLC 主 单元 的 数据 寄存 器 DO 和 Dl 
中 ,以 CC 表示 的 当前 温度 值 分 别 保存 在 数据 寄存 器 D2~D3 中 。 另 外 ， 对 错误 状态 和 测量 温 
度 超 限 进行 监控 ， 如 图 7-30 所 示 。 











X010 
H3310 H3310 一 (BFM#0), 设 定 热电 个 类 型 
M8002 
FROM (BFM#30) 一 (D10), 读 模块 No.2 的 识别 号 
ie R2030 | (D10)=K2030,M1=ON 
M8000 | . 
(BFM#29) 一 (K4M10), 将 错误 状态 传送 
FROM K4M10 M10~ M25 
MI10 
() 一 日 发 现 错误 ，M10=ON。(BFM4#29 的 b0) 
M20 
M4 
过 测量 温度 超 限 ，M20=ON。(BFM#29 的 b10) 
MI K4->(BFM#1、BFM#2),CH1 和 CH2 的 采样 


平均 数 改 为 4 
[| (BFM#5) 一 (D0),(BFM#6) 一 (D1), 将 以 *C 为 
单位 的 平均 温度 值 传送 到 数据 寄存 器 中 

(BFM#9) 一 (D2),(BFM#I10) 一 (D3), 将 DC 为 


单位 的 平均 温度 值 传送 到 数据 寄存 带 中 


图 7-30 FXN-4AD-TC 温度 输入 模块 程序 例 


7.3 融 速 计数 和 硕 模块 


FX,\-1HC 硬件 高 速 计数 器 模块 是 2 相 50Hz 的 高 速 计 数 器 ， 其 计数 速度 比 PLC 的 内 置 
高 速 计数 如 (2 相 30Hz，1 相 60Hz) 的 计数 速度 高 ， 而 且 它 可 直接 进行 比较 和 输出 。 

FX2N-1HC 的 各 种 计数 模式 (1 相 或 2 相 ，16 位 或 32 位 ) 可 用 PLC 的 TO 指令 进行 
选择 。 只 有 这 些 模式 参数 设 定之 后 ，FX,、-1HC 单元 才能 运行 。FX,、-1HC 的 输入 信和 号 源 
必须 是 1 或 2 相 编 码 器 ， 可 使 用 5V、12V 或 24V 电源 。FX,、-1HC 有 两 个 输出 。 当 计数 值 
与 输出 比较 值 一 致 时 ， 输 出 为 ON。 输 出品 体 管 被 单独 隔离 ， 以 允许 漏 型 或 源 型 负载 连接 
让 于 5 

FX2N-1HC 与 PLC 之 间 的 数据 传输 是 通过 绥 冲 存储 器 进行 的 。FX2N-1HC 有 32 个 缓冲 存 
储 希 (每 个 为 16 位 ) 。 


7. 3.1 输入 /输出 端子 的 接线 


FXN-1HC 高 速 计数 器 模块 输入 /输出 端子 的 接线 图 如 图 7-31 所 示 。 如 果 使 用 NPN 输出 
编码 器 ， 要 注意 端子 极 性 与 FXy、-1HC 的 端子 极 性 匹配 。 输 入 应 采用 双 绞 屏蔽 电缆 来 连接 ， 
电缆 的 敷设 应 远离 电源 线 或 其 他 可 能 产生 电气 干扰 的 电线 ， 根 据 需要 在 主 单元 一 侧 连 接 接地 
端子 ， 主 单元 使 用 三 级 接地 (接地 电阻 生 1000) ， 如 图 7-31 中 所 示 。 

7. 3.2 输入 /输出 特性 与 主要 性 能 参数 


FXyy-1HC 的 输入 /输出 特性 与 主要 性 能 参数 见 表 7-20。 

















PNP 和 给 出 编码 器 








外 部 电源 DC 5V、 输出 负载 驱动 电源 
12V、 24V a DC 5~24V 


图 7-31 FXw-1HC 高 速 计数 顺 模 块 输入 /输出 接线 图 


表 7-20  FXN-1HC 的 输入 /输出 特性 与 主要 性 能 参数 








项 目 内 容 
信号 电 平 可 通过 连接 端子 选择 DC 5V .12V .24V , 差 动 输出 型 连接 在 DC 5V 端子 上 
单 相 单 输入 :50kHz 以 下 ; 
频率 单 相 双 输入 :各 50kHz 以 下 ; 


双 相 双 输 入 .50kHz 以 下 /1 倍增 、25kHz 以 下 /2 倍增 12. 5kHz 以 下 /4 倍增 





带 符号 的 二 进 制 32 位 (-2,147,483,648~ +2,147,483 ,647) ,或 者 无 符号 的 二 进 制 16 位 (0~ 








计数 范围 5 
计数 模式 自动 加 / 减 计数 ( 单 相 双 输入 或 者 双 相 输入 时 ) ,或 者 选择 加 / 减 计数 ( 单 相 单 输入 时 ) 
一 致 输出 YH: 通 过 硬件 比较 回路 判断 一 致 输出 


YS :通过 软件 比较 回路 判断 一 致 输出 (最 大 300hs 延迟 ) 
输出 形式 NPN 开 集 电极 输出 2 点 各 DC 5~24V ,0. 5A 
由 PLC 通过 参数 进行 模式 设 定 及 比较 数据 的 设 定 



































ee 可 以 通过 PLC 监控 当前 值 .比较 结果 .出错 状态 
输入 /输出 占用 点 数 占用 可 编程 序 控 制 器 的 8 点 输入 或 者 输出 (可 计算 在 输入 或 者 输出 侧 ) 
消耗 电流 DC 5V,90mA( 由 PLC 供电) 
ee FX .FX 、FX3 、FXowc (需要 FXywc-CNV-IF) 、FX3wc (需要 FXywe-CNV-IF 或 者 FXiuc-1PS- 
5V)PLC 
质量 0. 3kg 


7. 3.3 缓冲 存储 器 (BFM) 的 功能 及 分 配 


FX2N 主 单元 与 FXN-1IHC 之 间 交 换 数 据 和 控制 是 通过 缓冲 存储 融 来 进行 的 ，FX2N-1HC 
共有 32 个 缓冲 存储 希 ， 每 个 16 位 。 绥 冲 存储 兹 的 功能 及 分 配 见 表 7-21。 

1. 计数 模式 选择 BFM#0 (KO0~K11) 

计数 模式 由 缓冲 存储 帮 BFM#0 中 的 值 控制 。 模 式 控 制 学 (KO0~K11) 由 PLC 写 入 绥 冲 
存储 锅 BFM#0。 设 置 这 些 值 时 ， 要 使 用 TOP (脉冲 ) 指令 ， 或 使 用 M8002 (初始 脉冲 ) 来 
了 驱动 TO 指令 ， 不 允许 有 连续 指令 。 当 有 数据 写 到 BFM#0 时 ，BFM#1 ~ BFM#31 的 值 重 新 复 
位 为 默认 值 。BFM#0 计数 模式 字 见 表 7-22。 
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表 7-21 FXN-1HC 缓冲 存储 器 的 功能 及 分 配 

































































BFM 编号 内 容 默认 值 备注 
#0 计数 模式 KO0~K11 KO 
#1 加 7/ 减 计数 命令 (1 相 1 输入 模式 ) KO 
#3 ,#2 计数 长 度 ( 环 长 度 )( 把 高 / 埠 低 ) 范 围 :K2~K65536 K65 ,536 
#4 计数 控制 命令 KO 和 
#5~#9 保留 
#11 ,#10 预 置 数 据 (#11 高 /#10 低 ) KO 
#13 ,#12 YH 比较 值 (#13 高 /#12 低 ) K32,767 
#15 ,#14 YS 比较 值 (要 5 高 /#14 低 ) K32,767 
#16~19 保留 
#21 ,#20 计数 絮 当 前 值 ( 检 1 高 /#20 低 ) KO 
#23 ,#22 最 大 计数 值 (#3 高 /机 2 低 ) KO W/R 
#25 ,#24 最 小 计数 值 ( 吉 5 高 / 扣 4 低 ) KO 
#26 比较 结 
#27 端子 状态 
#28 保留 
#29 错误 状态 网 
#30 模 快 识别 码 K4010 K4010 
#31 保留 











表 7-22 BFM#0 计数 模式 字 























计数 模式 32 位 16 位 
1 边沿 计数 KO K1 
2 相 输 入 (相位 差 脉 冲 ) 2 边沿 计数 K2 K3 
4 边沿 计数 K4 K5 
1 相 2 输入 (加 / 减 脉冲 ) K6 K7 
册 硬件 加 / 减 计数 K8 K9 
OI 软件 加 7/ 减 计数 KI0 Ki 








2. UP/DOWN 计数 方向 命令 BFM#1 
BFM#1 (UPZDOWN) 加 / 减 计数 命令 仅 对 1 相 1 输入 软件 加 / 减 计 数 模式 有 效 。BFM#1 
UPZDOWN 计数 方 回 字 见 表 7-23 所 示 。 
(1) 32 位 计数 需 模 式 
表 7-23 BFM#1 UPZDOWN 计数 方向 字 








内 容 计数 方向 
(BFM#1)= KO 加 计数 
(BFM#1)= Kl 减 计 数 





当 发 生 淤 出 时 ， 进 行 加 、 减 计数 的 32 位 二 进 制 计 数 器 将 由 下 限 改 变 成 上 限 ， 或 由 上 限 
改变 成 下 限 。 上 限 和 下 限 都 是 固定 值 ， 上 限 值 为 +2、147、483、647， 下 限 值 为 -2、147、 
483 、648 。 

(2) 16 位 计数 需 模 式 

16 位 计数 器 只 处 理 0~65535 的 正 数 。 当 发 生 洲 出 时 ， 它 由 上 限 改变 成 0， 或 由 0 改变 
成 上 限 ， 上 限 值 由 BFM 扫 和 坊 决定 。 

(3) 1 相 1 输 入 计数 句 BFM#0 (K8~K11) 

1) 1 相 1 输 入 硬件 加 / 减 计 数 器 (K8、K9) 的 计数 方向 由 A 相 输 入 的 高 、 低 电 平 决定 。 
当 A 相 输 入 为 低 电 平 (OFF) 时 ， 为 加 计数 ， 当 A 相 输 入 为 高 电 平 (ON) 时 ， 为 减 计数 ， 如 
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图 7-32a 所 示 。 
2) 1 相 1 输入 软件 加 / 减 计数 带 (K10、K11) 的 计数 方向 由 BFM#1 的 内 容 决 定 。 当 
(BFM#1) = K0 时 ， 为 加 计数 ， 当 (BFM#1) = Kl 时 ， 为 减 计数 ， 如 图 7-32b 所 示 。 


oOFF | ~ BFM#I | KI 
A 相 K0 


ON ON 
OFF | Ee Om | 
| 加 计数 碱 计数 | | 加 计数 减 计数 | 
当前 值 当前 什 


a) b) 


图 7-32 1 相 1 输 入 计数 器 
a) 硬件 加 / 减 计 数 b) 软件 加 / 减 计数 


(4) 1 相 2 输入 计数 器 BFM#0 (K6、K7) 
1 相 2 输 入 计数 器 的 计数 方向 由 脉冲 输入 A 相 
端口 决定 (加 / 减 脉 串 )。 当 B 相 输入 时 为 加 计 OFF 上 


4 
数 ，A 相 输 入 时 为 减 计数 。 和 如果 A 相 和 B 相 同 an ”有 | 中 er 
时 输入 ,计数 絮 的 值 不 变 ， 如 图 7-33 所 示 。 OFF I [1 

| 


ON 


(5) 2 相 输 入 计数 器 BFM#0 (KO0~K5) 二 四 
2 相 输 入 计数 需 的 计数 方向 由 2 相 输 入 脉 
冲 的 相位 差 决 定 。 图 7-33 1 相 2 输 入 计数 器 


1) 1 边沿 -计数 器 BFM#0 (K0、K1) 如 图 7-34 所 示 。 当 A 相 超 前 90° 时 为 加 计数 ， 即 
当 A 相 输 入 为 高 电 平 时 ，B 相 由 低 电 平 变 成 高 电 平 的 上 升 沿 加 1， 如 图 7-34a 所 示 。 当 B 相 
超前 90° 时 为 减 计 数 ， 即 当 A 相 输 入 为 高 电 平 时 ，B 相 由 高 电 平 变 成 低 电 平 的 下 降 沿 减 1， 
如 图 7-34b 所 示 。 





A 相 _j LILLDL  A 相 LDLDLL 
1 | | | | | | | 


B 相 LMMM Tir 
1 | | 1 
当前 值 。 | 加 计数 | 当前 值 一 一 一 4 沽 计数 
a) b) 

图 7-34 1 边 治 -计数 器 

a) 加 计数 b) 减 计数 
2) 2 边沿 -计数 郝 BFM#0 (K2、 
K3) 如 图 7-35 所 示 。 当 A 相 超前 90。 We i 


时 为 加 计数 ， 即 当 A 相 输 入 为 ON 时 ， B 相 | Li | B 相 | | | 
ZIR FU » 。 | | > 
B 下 变 成 ON 的 上 升 沿 加 1; 站 当前 值 | 上 当前 值 十 | _ | 减 计数 
A 相 输 入 为 OFF 时 ，B 相 由 ON 变 成 b) 
OFF 的 下 降 沿 加 ] ， 如 图 7-35a 所 示 。 图 7-35 2 边沿 -计数 器 
当 B 相 超 前 90°? 时 为 减 计数 ， 即 当 A 相 a) 加 计数 b) 减 计数 
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输入 为 ON 时 ，B 相 由 ON 变 成 OFF 的 下 降 沿 减 1; 当 A 相 输 入 为 OFF 时 ，B 相 由 OFF 变 成 
ON 的 上 升 沿 减 1， 如 图 7-35b 所 示 。 

3) 4 边沿 -计数 器 BFM#0 (K4、K5) 如 图 7-36 所 示 。 当 A 相 超 前 90°? 时 为 加 计数 ， 如 图 
7-36a 所 示 。 当 B 相 超 前 90° 时 为 减 计 数 ， 如 图 7-36b 所 示 。 在 4 边沿 -计数 模式 下 ，A 、B 两 相 
输入 脉冲 的 上 升 沿 和 下 降 沿 均 计数 。 

3. 计数 长 度 〈( 环 长 度 ) BFM# 相 、 扰 

BFM#3、#2 存储 计数 长 度数 据 ， 该 数据 指定 16 位 计数 器 的 计数 长 度 (默认 值 为 
K65536) 。 人 例如， 指定 K100 作为 32 位 二 进 制 数 写 人 FXN-1HC 的 BFM#3 和 # (BFM#3=0， 
BFM#2=100。 人 允许 值 为 K2~K65536) ， 即 环 长 度 为 K100。 当 发 生 溢出 时 ， 计 数 需 的 值 由 上 
限 改变 成 0， 或 由 0 改变 成 上 限 ， 如 图 7-37 所 示 。 





97 98 99 0 1 2 3 
前 值 
b) 3 2 1 0 99 98 97 
图 7-36 4 边沿 -计数 器 图 7-37 “计数 器 的 值 溢出 时 的 变化 


a) 加 计数 b) 减 计 数 


在 FXN-1HC 中 ， 计 数 数据 是 以 两 个 16 位 寄存 需 组 成 寄存 器 对 来 处 理 的 。 存 储 在 PLC 
中 的 16 位 的 2 的 补 码 不 能 使 用 ， 当 写 入 16 位 计数 器 的 数据 为 K32768 ~K65535 之 间 的 正 数 
时 ， 也 将 作为 32 位 数 处 理 。 因 此 ， 即 使 是 对 16 位 计数 器 进行 读 / 写 ， 也 要 使 用 (D) 
FROMZ(D) TO 指令 的 32 位 格式 。 

4. 计数 控制 命令 BFM 枚 

计数 姻 的 各 种 功能 由 BFM#4 的 位 控制 ， 只 有 正确 设置 了 相关 的 计数 控制 命令 ， 计 数 需 
才能 正常 工作 和 输出 。 计 数控 制 命令 见 表 7-24。 

表 7-24 BFM 林 计数 控制 命令 









































BFM 机 4 “0” ( OFF) “1” (ON) 
b0 计数 禁止 计数 允许 
bl YH 输出 禁止 (硬件 比较 输出 ) YH 输出 允许 (硬件 比较 输出 ) 
b2 YS 输出 禁止 (软件 比较 输出 ) YS 输出 允许 ( 软件 比较 输出 ) 
b3 YH/YS 独立 动作 相互 复位 动作 
b4 预 置 禁止 预 置 允许 
b5~b7 未 定义 
b8 无 动作 错误 标志 复位 
b9 无 动作 YH 输出 复位 
b10 无 动作 YS 输出 复位 
bl11 无 动作 YH 输出 置 位 
bl12 无 动作 YS 输出 置 位 
bl13~b15 未 定义 








注 : 1. 当 b0 置 位 为 ON， 并 且 DISABLE 输入 端子 为 OFF 时 ， 计 数 器 被 允许 开始 计数 。 
2. 当 b3=ON 时 ， 如 果 YH 输出 被 置 位 ， 则 YS 输出 被 复位 ， 而 如 果 YS 输出 被 置 位 ， 则 YH 输出 被 复位 。 当 b3 = 
OFF 时 ，YH 和 YS 输出 独立 动作 ， 不 相互 复位 。 
3. 当 b4=OFF 时 ，PRESET 输入 端子 的 预 置 功能 失去 作用 。 
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5. 预 置 数 据 BFM#11、#10 

计数 器 的 默认 值 为 0。 通过 向 BFM#11 和 #10 中 写 数 据 ， 预 置 值 可 被 改变 。 当 计数 器 开 
台 计 数 时 ， 预 置 数据 可 作为 其 初始 值 。 当 BFM#4 的 b4 位 设置 为 ON， 而 且 PRESET 输入 端 
子 由 OFF 变 成 ON 时 ， 预 置 数据 有 效 。 

计数 器 的 初始 值 也 可 通过 直接 向 BFM 权 0 和 所 1 (计数 器 的 当前 值 ) 中 写 数据 进行 设置 

6. YH 输出 的 比较 值 BFM#13、#2，YS 输出 的 比较 值 BFM#15、#14 

当 计 数 器 的 当前 值 与 BFM#13、#12，BFM#15 、#14 中 的 值 进行 比较 后 ，FXN-1HC 中 的 
硬件 和 软件 比较 融 输 出 比较 结果 。 

如 有 果 使 用 PRESET 或 TO 指令 设置 计数 需 的 值 等 于 比较 值 ，YH、YS 输出 不 会 变 成 ON。 
只 有 当 输 入 脉冲 计数 值 (当前 值 ) 等 于 比较 值 时 ， 且 BFM 二 的 bl 和 b2 为 ON 时 ，YH、YS 
输出 才 会 ON。 一 旦 有 了 输出 ， 将 一 直 保 持 下 去 ， 直 到 由 BFM#4 的 b9 和 bl10 进行 复位 ， 输 
出 才 会 OFF。 如 果 BFM 失 的 b3 为 ON， 当 YH (YS) 输出 被 置 位 时 ，YS (YH) 输出 就 被 
复位 。 

YS 比较 操作 需要 大 约 300hs 的 时 间 ， 如 果 当 前 值 等 于 比较 值 ， 输 出 变 成 ON。 

7. 计数 器 当前 值 BFM 夫 1、20 

计数 需 的 当前 值 可 通过 PLC 进行 读 操 作 ， 由 于 存在 通信 延迟 ， 在 高 速 运行 时 ， 它 并 不 
是 准确 的 值 。 计 数 器 的 当前 值 可 通过 PLC， 将 一 个 32 位 的 数值 写 入 适当 的 BFM# 而 强行 
改变 。 

8. 最 大 计数 值 BFM#23、#22 

BFM#23 、#22 存储 计数 器 所 能 达到 的 最 大 值 和 最 小 值 。 如 果 掉 电 ， 存 储 的 数据 被 清除 。 

9. 比较 状态 BFM#26 

BFM#26 为 只 读 存 储 器 ，PLC 的 写 命令 对 其 不 起 作用 。BFM#26 的 比较 状态 信息 见 表 
T7305. 





























表 7-25 BFM#26 的 比较 状态 信息 



































BFM#26 的 位 “0” (OFF) “1”(ON) BFM#26 的 位 “0” (OFF) “1” (ON) 
b0 设 定 值 三 当前 值 设 定 值 > 当前 值 b3 设 定 值 三 当前 值 设 定 值 > 当前 值 
YH bl 设 定 值 关 当前 值 设 定 值 = 当前 值 YS b4 设 定 值 关 当前 值 设 定 值 = 当前 值 
b2 设 定 值 三 当前 值 设 定 值 < 当前 值 b5 设 定 值 三 当 前 值 设 定 值 < 当前 值 
b6~b15 未 定义 








10. 端子 状态 BFM#27 
BFM#27 提供 了 FXyw-1HC 各 端子 (PRESET、DISABLE、YH、YS) 的 状态 。 各 端子 的 


状态 信息 见 表 7-26 。 


表 7-26 BFM#7 的 端子 状态 信息 























BFM#27 “0” (OFF) “1” (ON) BFM#27 “0” ( OFF) “1” (ON) 
b0 预 置 输入 为 OFF 预 置 输入 为 ON b2 YH 输出 为 OFF YH 输出 为 ON 
bl 计数 禁止 输入 为 OFF | 计数 禁止 输入 为 ON b3 YS 输出 为 OFF YS 输出 为 ON 

b4~b15 未 定义 





11. 错误 状态 BFM#29 
FXy\- 1HC 中 的 错误 状态 可 通过 将 BFM#29 (b0~b7) 的 内 容 读 到 PLC 的 辅助 继电器 中 
来 进行 检查 。 错 误 标 志 可 由 BFM 玉 的 b8 进行 复位 。BFM#29 的 错误 状态 信息 见 表 7-27。 
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表 7-27 BFM 起 9 的 错误 状态 信息 



































BFM#29 错误 状态 
b0 bl~b7 中 的 任何 一 个 为 ON 时 , 置 ON 
bl 环 长 度 值 写 错时 (不 是 K2~K65536) , 置 ON 
b2 预 置 值 写 错时 , 置 ON 
b3 比较 值 写 错时 , 置 ON 在 16 位 计数 器 模式 下 , 当 数据 值 > 环 长 度 时 
b4 当前 值 写 错时 , 置 ON 
二 人 ~ 当 超出 32 位 计数 器 的 上 限 或 下 限时 
b7 FROMZTO 指令 使 用 不 准确 时 , 置 ON 
b8 计数 器 模式 (BFMHHO) 写 错 时 , 置 ON 当 超 出 K0~ K11 时 
b9 BFM 号 写 错时 , 置 ON 当 超 出 K0~ K31 时 
b10~b15 未 定义 


7. 3.4 程序 实例 


FX2N-1HC 特殊 模块 的 单元 编号 为 No.2。 计 数 模式 为 1 相 1 输入 计数 絮 ， 计 数 长 度 为 
K1234， 软 件 计 数 方 回 为 减 计数 ，YH 输出 的 比较 值 为 K1000, YS 输出 的 比较 值 为 K900。 

只 有 当下 述 数据 : 如 计数 模式 〈 由 脉冲 命令 设置 ) 、 命 令 和 比较 值 等 被 正确 指定 时 ， 计 数 
器 才能 正常 工作 。 要 对 计数 允许 (BFMHM b0) 、 预 设置 (BFMH#4 b4) 和 输出 禁止 (BFM#4 b2， 
bl) 进行 初始 化 。 在 启动 前 ， 要 对 YHZYS 和 错误 标志 进行 复位 。 程 序 如 图 7-38 所 示 。 


M8002 
9 EC 
K1234[ K1H K1234 一 BFEMH3、 坊 , 设 定 计数 长 度 
X014 


K1 一 BFM#1, 指定 软件 加 / 减 计数 器 的 计数 方向 
M8002 


K1000 K1000 一 BFM#13、#12， 设 置 YH 输出 的 比较 值 
K900 一 BFM#15、#14， 设 置 YS 输出 的 比较 值 
K900 如 果 只 使 用 YH 输出 ， 这 就 不 是 必需 的 了 
MI10 a 
EC 计数 允许 





X010 


M8000 


MDB( 一 | 相互 复位 





X011 
M14 k 
CE 预 置 允许 

X012 

错误 标志 复位 
X013 

YH 输出 复位 

YS 输出 复位 
M8000 


(M25~M10) 一 BFM#4(b15~~b0) 控制 命令 
me (BFM#21、#20) 当前 值 一 数据 寄存 器 (D3 、D2) 
图 7-38 FX2N-1HC 高 速 计数 右 程 序 例 


图 7-38 中 ， 只 有 当 计 数 禁止 为 ON 时 ， 才 可 能 进行 计数 。 而 且 ， 如 果 相 关 的 输出 禁止 
命令 设置 在 命令 寄存 右 (BFM#4) 中 ， 输 出 将 完全 不 能 由 计数 过 程控 制 。 启 动 前 ， 要 复位 


第 7 章 ”可 编程 序 控制 器 的 特殊 功能 模块 








YHZYS 输出 和 错误 标志 。 根 据 需要 ， 可 使 用 相互 复位 和 预 设置 初始 化 命令 ， 也 可 加 入 其 他 
指令 如 计数 天 当前 值 、 状 态 的 恋 取 等 。 


7.4 通信 接口 模块 与 功能 扩展 板 


FX 系列 各 种 通信 模块 、 通 信 功 能 扩展 板 、 通 信 特 殊 功 能 模块 ， 支 持 在 FX 系列 PLC 间 
方便 地 构建 简易 数据 连接 和 与 RS-232C、RS-485 设备 的 通信 功能 ， 还 能 够 根据 控制 内 容 ， 
以 FX 系列 PLC 为 主 站 ,构建 CC-Link 的 高 速 现场 总 线 网 络 。 

本 闻 介 绍 以 FX\ 系列 为 主 的 通信 模块 、 通 信 功 能 扩展 板 、 通 信 特殊 功能 模块 








7. 4. 1 RS-232C 通信 接口 设备 


1. FXoN-232- BD 通信 功能 扩展 板 

FX2N-232-BD (以 下 简称 232BD) 通信 功能 扩展 板 〈 以 下 简称 通信 板 ) 可 安装 于 FX2N 
系列 PLC 的 基本 单元 中 ， 用 于 RS-232C 通信 。 

(1) 

1) 在 RS-232C 设备 之 间 进 行 数据 传输 ， 如 个 人 计算 机 、 条 形 码 阅读 机 和 打印 机 。 

2) 在 RS-232C 设备 之 间 使 用 专用 协议 进行 数据 传输 。 

3) 连接 编程 工具 。 

当 232BD 用 于 上 述 1) 、2) 应 用 时 ,通信 格式 包括 波 特 率 、 奇 偶 性 和 数据 长 度 ， 由 参 
数 或 FXN 可 编程 序 控制 器 的 特殊 数据 寄存 器 D8120 进行 设置 。 

(2) 外 形 和 端子 

232BD 的 外 形 和 端子 如 网 7-39 所 示 。 





GD 可 编程 序 控 制 器 的 连接 器 
@RD LED :接收 时 高 速 闪烁 
G) SD LED :发 送 时 高 速 闪 烁 
图 连接 RS- 232 单元 的 连接 器 
1.CD(DCD) 


2.RD(RXD) 
[| 3.SD(TXD) 
4.ER(DTR) 
9 :| 。 5.SG(GND) 
6.DR(DSR) 


(9 针 D- SUB 型 公 头 ) 其 他 未 连接 











a) b) 


图 7-39 ”FX,、-232- BD 通信 板 外 形 和 端子 
a) 外 形 b) 端子 


(3) 主要 技术 参数 

FX2N-232-BD 通信 板 的 主要 技术 参数 见 表 7-28。 

2.， FXon-232ADP/FXonc-232ADP 通信 模块 

FXoN-232ADPZFX2Nc-232ADP 通信 模块 是 可 与 计算 机 通信 的 绝缘 型 特殊 适配器 ， 如 与 
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FXN-CNV-BD 连接 板 一 起 使 用 ， 可 与 FX 系列 PLC 连接 ， 不 占用 输入 /输出 点 数 。 


表 7-28 FX2N-232-BD 通信 板 的 主要 技术 参数 















































项 目 规 格 
接口 标准 RS-232C 
绝缘 方式 非 绝 缘 
显示 (LED) RD SD 
传送 距离 最 大 15m 
消耗 电流 20mAZDC 5V( 由 PLC 供电 ) 
通信 方式 全 双 工 双 癌 ( FXN 在 V2.0 版 以 下 为 半 双 工 双 向 ) 
通信 协议 无 协议 /专用 协议 (格式 1 或 格式 4)/ 编 程 通信 
数据 长 度 7 位 /8 位 
奇偶 校 验 没有 /奇数 /偶数 
通 停止 位 1 位 /2 位 
信 波 特 率 300/600/1200/2400/4800/9600/19200/38400bit/s 
格 标题 没有 或 任意 数据 
式 | 控制 线 无 /硬件 /调制 解 调 器 方式 
和 校 验 附加 和 码 / 不 附加 和 码 
结束 符 没有 或 任意 数据 
(1) 特点 


1) 用 于 以 计算 机 为 主机 的 计算 机 链接 (1 : 1) 专用 协议 通信 用 接口 。 

2) 与 计算 机 、 条 形 码 阅读 机 、 打 印 机 和 测量 仪表 等 配备 RS-232C 接口 的 设备 进行 1 : 1 
无 协议 通信 的 接口 。 

3) 采用 RS-232C 通信 方式 ， 连 接 编 程 用 计算 机 和 GOT 的 接口 。 

(2) 外 形 和 端子 

FXoN-232ADPZFX2Nc-232ADP 的 外 形 和 端子 如 图 7-40 和 图 7-41 所 示 。 





a) b) 


图 7-40 FXoN-232ADPZFX2Nc-232ADP 通信 模块 外 形 
a) FXN-232ADP b) FX2Nc-232ADP 
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1fol4 2.SD(TXD) 
9 o 3.RD(RXD) 
09 4.RS(RTS) 
o9 5.CS(CTS) 
9 o 6.DR(DSR) 
9 0 7.SG(GND) 5 2.RD(RXD) 
o9 20.ER(DTR) 9 3.SD(TXD) 
o o 4、5 针 不 使 用 ， 4.ER(DTR) 
90 内 部 被 短路 。 6 5.SG(GND) 
13| o 9)25 其 他 未 连接 1 人 
~ 十 
D-SUB 型 25 针 母 头 D-SUB 型 9 针 公 头 
a) b) 


图 7-41 FX-232ADPZFX2Nc-232ADP 通信 模块 连接 右 端 子 
a) FXov-232ADP b) FX2Nc-232ADP 


(3) FXN-CNV-BD 连接 板 

FX2N-CNV-BD 是 将 FX 系列 绝缘 型 特殊 适 配 硕 连接 到 FX 系列 PLC 上 的 连接 用 板 。 
FXN-CNV-BD (以 下 简称 CNVBD) 的 外 形 如 图 7-42 所 示 。 
FXoN-232ADPZFX2Nc-232ADP 通信 模块 与 FX 系列 PLC 的 连接 如 图 7-43 所 示 。 





FX0v -232ADP/FXyrc- 232ADP 


FX2N- CNV- BD 





图 7-42 FX2N-CNV-BD 外 形 图 7-43 FXov-232ADP/FXyvc-232ADP 
通信 模块 安装 图 
(4) 主要 技术 参数 


FXoN-232ADPZFX?Nc-232ADP 通信 模块 的 主要 技术 参数 见 表 7-29。 
表 7-29 _FXuN-232ADP/FX>Nc-232ADP 通信 模块 的 主要 技术 参数 







































































项 日 规 格 
FXN-232ADP FX2Nc-232ADP 
接口 标准 RS-232C 
绝缘 方式 光电 隔离 
显示 (LED) POWER .RD .SD 
传送 距离 最 大 15m 
消耗 电流 200mAZDC 5V( 由 PLC 供电 ) 100mAZDC 5V ( 由 PLC 供电 ) 
通信 方式 全 双 工 双向 ( FX 在 V2.0 版 以 下 为 半 双 工 双向 ) 
通信 协议 无 协议 /专用 协议 (格式 1 或 格式 4)/ 编 程 通信 
数据 长 度 7 位 /8 位 
奇偶 校 验 没有 /奇数 /偶数 
通 停止 位 1 位 /2 位 
信 波 特 率 300/600/1200/2400/4800/9600/19200/38400bit/s 
格 标题 没有 或 任意 数据 
式 控制 线 无 /硬件 “调制解调器 方式 
和 校 验 附加 和 码 /不 附加 和 码 
结束 符 没有 或 任意 数据 
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3.， FX-485PC-IF 型 RS-232C/RS- 485 转换 接口 

FX-485PC-IF 转换 接口 是 与 计算 机 连接 的 绝缘 型 RS-232C/RS-485 转换 接口 。 
(1) 特点 

在 计算 机 连接 功能 中 ， 一 台 计 算 机 最 多 可 连接 16 台 PLC。 

(2) 外 形 和 端子 

FX-485PC-IF 的 外 形 和 端子 如 图 7-44 所 示 。 













MITSUBISHI 
OPOWER 
oO sD 
所 = 
1 RD 局 
名 = 
人 FX- 485PC -IF 





RS-483/422 





a) b) 


图 7-44 FX-485PC-IF 转换 接口 外 形 和 端子 
a) 外 形 b) 端子 


(3) 主要 技术 参数 
FX-485PC-IF 转换 接口 的 主要 技术 参数 见 表 7-30。 
表 7-30 ”FX-485PC-IF 转换 接口 的 主要 技术 参数 



































项 目 规 格 

接口 标准 RS-232C/RS-485/RS- 422 

绝缘 方式 RS-232C 信号 与 RS-485/RS-422 信号 间 光 电 隔 离 以 及 变压器 隔离 

显示 (LED) POWER SD RD 
通信 方式 全 双 工 双向 
同期 方式 调 步 同步 
波 特 率 300/600/1200/2400/4800/9600/19200bit/s 
RS-485 最 大 500m 
传送 距离 
RS-232C 最 大 15m 
电源 DC 5V+0. 25V 
消耗 电流 最 大 260mA( 由 FX-20P-PS 电源 供电 ) 





4. FXoN-232IF 通信 用 特殊 功能 模块 

FX2N-232IF 通信 用 模块 是 可 与 计算 机 通信 的 特殊 功能 模块 ， 通 过 总 线 电 缆 与 PLC 连接 ， 
最 多 可 连接 8 台 特 殊 模 块 ， 使 用 FROMZTO 指令 与 PLC 进行 数据 传输 ， 占 用 输入 /输出 点 数 
8 点 。 

(1) 特点 

1) 用 于 以 计算 机 为 主机 的 计算 机 链接 (1 : 1) 无 协议 通信 用 接口 。 

2) 与 计算 机 、 条 形 码 阅 读 机 、 打 印 机 等 配备 RS-232C 接口 的 设备 进行 1 : 1 无 协议 通 
信 的 接口 。 
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3) 可 以 在 收发 信 时 在 HEX 和 ASC 本 码 之 间 自 动 转换 。 
4) 可 以 指定 最 大 4 个 字 节 的 报头 、 报 尾 。 
5) 具有 互联 模式 ， 可 以 连续 接收 超过 接收 缓存 长 度 的 数据 。 
6) 可 以 指定 带 有 CR、LF 以 及 和 校 验 的 通信 格式 。 
(2) 主要 技术 参数 
FX2N-232IF 通信 用 特殊 功能 模块 的 主要 技术 参数 见 表 7-31。 
表 7-31 FXon-232IF 通信 用 特殊 功能 模块 的 主要 技术 参数 
























































项 目 规 格 
接口 标准 RS-232C 
连接 需 9 针 D-SUB 型 公 头 
绝缘 方式 光电 隔离 
显示 (LED) POWER SD RD 
传送 距离 最 大 15m 
通信 方式 全 双 工 双向 
通信 协议 无 协议 , 互 连 模式 
数据 长 度 7 位 /8 位 
通 奇偶 校 验 没有 /奇数 /偶数 
信 停止 位 1 位 /2 位 
格 波 特 率 300/600/1200/2400/4800/9600/19200bit/s 
式 标题 无 或 收 信 最 大 4 字 节 
结束 符 无 或 收 信 最 大 4 字 节 
与 PLC 的 通信 使 用 FROMZTO 指令 访问 缓存 
占用 输入 /输出 点 数 8 点 (计算 在 输入 或 输出 侧 均 可 ) 
控制 电源 DC 5V+0. 25V 40mA( 由 PLC 供电 ) 
驱动 电源 DC 24V+2.4V .80mA( 外 部 供电 ) 


7. 4. 2 RS-485 通信 接口 设备 


1. FX2>N-485-BD 通信 功能 扩展 板 

FX2N-485-BD (以 下 简称 485BD) 通信 功能 扩展 板 可 安装 于 FX 系列 PLC 的 基本 单元 
中 ， 用 于 RS-485 通信 。 

(1) 特点 

1) 使 用 NN :WN 网 络 进行 数据 传输 。 通 过 FX;NPLC， 可 在 W: 基础 上 进行 数据 传输 。 

2) 使 用 并 行 连接 进行 数据 传输 。 通 过 FX,、PLC， 可 在 1 : 1 基础 上 对 100 个 辅助 继电器 
和 10 个 数据 寄存 器 进行 数据 传输 。 

3) 使 用 专用 协议 进行 数据 传输 。 使 用 专用 协议 ， 可 在 1 : N 基础 上 通过 RS-485 (422) 
进行 数据 传输 。 

4) 使 用 无 协议 进行 数据 传输 。 使 用 无 协议 ， 通过 RS-485 (422) 转换 髓 可 在 各 种 带 有 
RS-232C 单元 的 设备 之 间 进 行 数据 通信 ， 如 个 人 计算 机 、 条 形 码 阅 读 机 和 打印 机 。 在 这 种 应 
用 中 ， 数 据 的 发 送 和 接收 是 通过 由 RS 指令 指定 的 数据 寄存 器 来 进行 的 。 

(2) 外 形 和 端子 

485BD 的 外 形 和 端子 如 图 7-45 所 示 。 
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轩 “ 中 可 编程 序 控制 器 的 连接 器 
@ SD LED: 发 送 时 高 速 闪 炸 
四 RD LED: 接收 时 高 速 闪烁 
@ 连接 RS- 485 单元 的 端子 





a) b) 
图 7-45 FX、-485-BD 通信 板 外 形 和 端子 
a) 外 形 b) 端子 


(3) 主要 技术 参数 
FX2N-485-BD 通信 和 板 的 主要 技术 参数 见 表 7-32。 
表 7-32 FXs\-485-BD 通信 板 的 主要 技术 参数 


















































项 目 规 格 
接口 标准 RS-485/RS-422 
显示 (LED) RD.SD 
绝缘 方式 非 绝 缘 
传送 距离 最 大 50m 
消耗 电流 60mAZDC 5V( 由 PLC 供电 ) 
通信 方式 半 双 工 双向 
通信 协议 无 协议 /专用 协议 (格式 1 或 格式 4)/N : N 网 络 /并 行 连接 
波 | 无 协议 /专用 协议 | 300/600/1200/2400/4800/9600/19200bit/s 
守 并 行 连接 19200bit/s 
率 Ni: NV 网 络 38400bit/s 
数据 长 度 7 位 /8 位 
奇偶 校 验 没有 /奇数 /偶数 
停止 位 1 位 /2 位 
式 标题 没有 或 任意 数据 
结束 符 没有 或 任意 数据 





2. FXoN-485ADP/FXonc-485ADP 通信 模块 

FXoN-485ADPZFX2Nc-485ADP 通信 模块 是 可 与 计算 机 通信 的 绝缘 型 特殊 适配器 ， 如 与 
FX2N-CNV-BD 连接 板 一 起 使 用 ， 可 与 FXXN 系 列 PLC 连接 ， 不 占用 输入 /输出 点 数 。 

(1) 特点 

1) 用 于 PLC 之 间 N :NN 网络 的 接口 。 

2) 用 于 并 行 连接 (1 : 1) 的 接口 。 

3) 以 计算 机 为 主机 的 计算 机 链接 专用 协议 通信 用 接口 。 

4) 与 条 形 码 阅读 机 、 打 印 机 和 测量 仪表 等 配备 RS-485 接口 的 设备 进行 1 : 1 无 协议 通 
信 的 接口 。 

5) 用 于 NN : N、 并 行 连接 时 传输 距离 比 用 485BD 功能 扩展 板 时 更 长 。 

(2) 病 子 

FXJN-485ADPZFX-Nc-485ADP 的 端子 如 图 7-46 所 示 。 











FXoN-485ADP 
POWERO 
RDO 


SDO 


(3) 主要 技术 参数 





(0) POWER LED 


可 编程 序 控制 器 的 特殊 功能 模块 


(2 RD LED: 接 收 四 |RDARXD+) | 接收 
数据 时 点 亮 四 |RDB(RXD) | 数据 
@) sD LED :发 送 四 | SDACXDH) | 发 送 
数据 时 点 亮 @ |SDB(TXD》」 数 据 

多 | :( 不 可 用 ) 

@@ | SG(GND) 

a) b) 


a) FXov-485ADP b) FX2Nc-485ADP 


图 7-46 FXov-485ADP/AFXyvec-485ADP 通信 模块 端子 


FXov-485ADP/AFXwc-485ADP 通信 模块 的 主要 技术 参数 见 表 7-33。 
表 7-33 FXov-485ADP/FXonc-485ADP 通信 模块 的 主要 技术 参数 



























































项 日 规 格 
FXN-48SADP FXNe-485ADP 
接口 标准 RS- 485/RS- 422 
显示 (LED) POWER RD .SD 
绝缘 方式 光电 隔离 
传送 距离 最 大 500m 
消耗 电流 60mAZDC 5V( 由 PLC 供电 ) 150mAZDC 5V( 由 PLC 供电 ) 
通信 方式 半 双 工 双向 
通信 协议 无 协议 /专用 协议 (格式 1 或 格式 4)/AN : NN 网络/ 并 行 连接 
波 无 协议 /专用 协议 300/600/1200/2400/4800/9600/19200bit/s 
村 并 行 连接 19200bit/s 
N :NWN 网 络 38400bit/s 
通 数据 长 度 7 位 /8 位 
本 奇偶 校 验 没有 /奇数 /偶数 
入 停止 位 1 位 /2 位 
式 标题 没有 或 任意 数据 
结束 符 没有 或 任意 数据 





7. 4.3 RS-422 通信 接口 设 


FX2N-422-BD 通信 功能 扩展 板 
FX2N-422-BD (以 下 简称 422BD) 通信 功能 扩展 板 可 安装 于 FX2N 系 列 PLC 的 基本 单元 


用 于 RS-422 通信 。 
(1) 特点 


可 连接 PLC 用 外 部 设备 以 及 数据 存 取 单元 (DU)、 人 机 界面 (GOT) 等 。 


(2) 外 形 


FX2N-422-BD 的 外 形 如 图 7-47 所 示 。 


(3) 主要 技术 参数 


FX2N-422-BD 通信 板 的 主要 技术 参数 见 表 7-34。 
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ER 表 7-34  FX2N-422-BD 通信 板 的 主要 技术 参数 


























项 目 规 格 
接口 标准 RS-422 
连接 器 MINI DIN 8 针 
绝缘 方式 非 绝缘 
通信 方式 半 双 工 双向 
通信 协议 专用 协议 /编程 通信 
传送 距离 50m 
消耗 电流 30mAZDC 5V( 由 PLC 供电 ) 


图 7-47 FXN-422-BD 通信 板 外 形 


7. 4.4 CC-Link 网 络 连 接 设备 


以 下 介绍 以 FX 系列 PLC 为 CC-Link 主 站 的 主 站 模块 和 以 FX 系列 PLC 为 CC-Link 远程 
设备 站 的 接口 模块 。 

1. FXoN- 16CCL-M 型 CC-Link 系统 主 站 模块 

FX2N-16CCL-M 型 CC-Link 系统 主 站 模块 是 特殊 功能 模块 ， 它 将 FX 系列 PLC 分 配 为 
CC- Link 中 的 主 站 ， 并 通过 PLC 的 CPU 来 控制 该 模块 ， 使 用 FROM/TO 指令 与 FXN-16CCL- 
M 的 缓存 区 进行 数据 交换 ， 占 用 PLC 的 IO 点 数 8 点 。 

(1) 特点 

1) 将 FX 系列 PLC 作为 CC-Link 主 站 。 

2) 在 主 站 上 最 多 可 连接 8 个 远程 设备 站 和 7 个 远程 IO 站 。 

3) 使 用 FX2N-32CCL 型 CC-Link 接口 模块 可 以 将 FX 系列 PLC 作为 CC-Link 远程 设备 
站 来 连接 。 

4) 通过 连接 各 种 CC- Link LO 设备 ， 可 用 于 各 种 用 途 的 系统 ， 最 适用 于 生产 线 等 设备 
的 控制 。 

(2) 主要 技术 参数 

FX2N-16CCL-M 主 站 模块 的 主要 技术 参数 见 表 7-35。 

表 7-35 FXon-16CCL-M 主 站 模块 的 主要 技术 参数 





























项 目 规 格 
功能 主 站 功能 (无 本 地 站 .备用 主 站 功能 ) 
CC-Link 版 本 V.1. 10 
站 号 0 号 站 
传输 速度 156kbit/s/625kbit/s/2. 5Mbit/s/5Mbit/s/10Mbit/s 可 选 
最 大 传输 距离 电缆 最 大 总 延长 距离 :1200m( 因 传 输 速 度 而 异 ) 





远程 IO 站 :最 多 7 个 站 (连接 在 FXIN FEXINC .FX .FXowec .FX3uc PLC 上 时 ,每 个 站 实际 占用 
PLC 的 输入 /输出 32 点 ) 
远程 设备 站 :最 多 8 个 站 (满足 以 下 条 件 时 ) 
最 多 连接 台数 (1xa)+(2x6)+(3xc)+(4xd) <8 
a: 占 用 1 个 站 的 远程 设备 站 的 台数 ;5:; 占 用 2 个 站 的 远程 设备 站 的 台数 ; 
c: 占 用 3 个 站 的 远程 设备 站 的 台数 ;d: 占 用 4 个 站 的 远程 设备 站 的 台数 
远程 IO 站 + 远程 设备 站 万 15 站 。 此 外 需 满 足 “ 每 个 系统 的 最 大 输入 /输出 点 数 ” 








第 7 章 ”可 编程 序 控制 器 的 特殊 功能 模块 


( 续 ) 

项 目 规 格 

(PLC 的 实际 VO 点 数 )+( 特 殊 模 块 和 主 站 模块 占用 点 数 ) +(32x 远 程 IO 站 台数 ) 256 点 
(FX2N FX2Nc FFX3suc) 、128 点 (FXIN FXINc ) 

QD(PLC 的 实际 WO 点 数 )+( 特殊 模块 和 主 站 模块 占用 点 数 ) 256 点 

@(32x 远 程 V0 站 台数 ) <224 点 

以 上 + 人 的 合计 入 384 点 

远程 IO 站 :远程 输入 /输出 (RX、RY)32 点 





每 个 系统 的 最 大 
输入 /输出 点 数 

















每 个 站 的 远程 设备 站 ;远程 输入 /输出 (RX、RY)32 点 
连接 点 数 远程 寄存 器 写 人 区 ( RWw)4 点 ( 主 站 一 远程 设备 站 ) 
远程 寄存 器 读 出 区 ( RWr)4 点 (远程 设备 站 一 主 站 ) 
RAS 功能 自动 恢复 功能 , 子 站 分 离 功能 ,通过 连接 特殊 继 电器 .特殊 寄存 器 的 错误 检测 功能 
占用 IO 点 数 占用 输入 /输出 点 数 8 点 (计算 在 输入 /输出 侧 均 可 ) 
与 PLC 的 通信 使 用 FROM/TO 指令 访问 缓存 
控制 电源 DC 5V( 自 供电 ) 
驱动 电源 DC 24V 150mA( 由 外 部 终端 模块 供电 ) 





注 : 1. 主 站 ”控制 数据 连接 系统 的 站 。 
2. 远程 VO 站 ” 仪 处 理 位 信息 的 远程 站 。 
3. 远程 设备 站 ”处 理 包括 位 信息 和 字 信 息 的 远程 站 。 
2. FXoN-32CCL 型 CC-Link 系统 接口 模块 
FX2N-32CCL 型 CC-Link 接口 模块 是 特殊 功能 模块 ， 用 于 将 FX 系列 PLC 连接 到 CC- 
Link 系统 作为 远程 设备 站 ， 并 通过 PLC 的 CPU 来 控制 该 模块 ， 使 用 FROMZTO 指令 与 FX- 
32CCL 的 缓存 区 进行 数据 交换 ， 占 用 PLC 的 WO 点 数 8 点 。 
(1) 特点 
1) 可 以 将 FX 系列 PLC 作为 CC-Link 系统 的 远程 设备 站 。 
2) 与 FXyy-16CCL-M 主 站 模块 一 起 ,使 用 FX 系列 PLC 就 可 以 构建 CC- Link 系统 。 
(2) 主要 技术 参数 
FX2N-32CCL 接口 模块 的 主要 技术 参数 见 表 7-36。 
表 7-36 FXoN-32CCL 接口 模块 的 主要 技术 参数 















































项 目 规 格 
功能 远程 设备 站 
CC-Link 版 本 V.1.00 
站 号 1~64 号 站 (用 旋转 开关 设 定 ) 
站 数 1~4 个 站 (用 旋转 开关 设 定 ) 
传输 速度 156 kbit/s/625kbit/s/2. 5Mbit/s/5Mbit/s/10MbitVs( 用 旋转 开关 设 定 ) 
最 大 传输 距离 电缆 最 大 总 延长 距离 :1 200m( 因 传输 速度 而 异 ) 
绝缘 方式 网 络 总 线 与 内 部 电源 光电 隔离 
远程 输入 /输出 点 数 每 个 站 的 远程 输入 32 点 、 输 出 32 点 ,但 最 后 一 个 站 的 高 16 点 被 CC-Link 系统 作为 系统 区 域 
占用 
远程 寄存 器 点 数 每 个 站 的 远程 寄存 器 写 和 人 区 (RWw)4 点 , 读 出 区 (RWr)4 点 
占用 IO 点 数 占用 输入 /输出 点 数 8 点 (计算 在 输入 /输出 侧 均 可 ) 
与 PLC 的 通信 使 用 FROMZTO 指令 访问 缓存 
控制 电源 DC 5V、130 mA( 由 PLC 供电 ) 
了 驱动 电源 DC 24V +2. 4V .50mA( 由 外 部 端子 供电 ) 
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7.5 人 机 界面 GOT 








人 机 界面 (GOT) 技术 的 不 断 迅速 发 展 ， 使 其 具有 了 基于 I 开 (信息 技术 ) 快速 开发 的 
先进 手段 ， 以 及 从 操作 到 维护 的 FA 设备 集成 和 满足 各 种 现场 需求 的 柔性 系统 构造 。HMI 从 
数据 存 取 终 端 (DU) 到 图 形 、 数 据 显 示 操 作 终 端 (以 下 简称 “图 形 操作 终端 ”) ， 能 满足 
人 们 的 各 种 不 同 需求 。 

图 形 操作 终端 〈Graphic Operation Terminal，GOT) 按 安装 方式 分 为 装置 式 ( 见 图 7-48a) 
和 手持 式 〈 见 图 7-48b) 两 类 ， 闭 置式 安装 在 控制 面板 或 操作 面板 上 ， 手 持 式 吊装 在 操作 现 
场 。 通 过 GOT 画面 可 以 监视 设备 的 各 种 运行 情况 并 改变 PLC 的 数据 。GOT 内 置 了 几 个 画面 
(系统 画面 ) ， 可 以 提供 各 种 功能 ， 用 户 还 可 以 创建 用 户 定 义 画 面 。 本 节 简 要 介绍 三 莹 公司 
的 COT1000 系列 中 的 部 分 15 系列 装置 式 图 形 操作 终端 。 





产品 C 缸 的 制造 流程 





a) b) 


图 7-48 GOT 外形 
a) 装置 式 GOT b) 手持 式 GOT 


7.5.1 GOT 的 连接 配置 


1. GOT 的 连接 配置 与 基本 规格 

GOT 除 与 PLC 连接 外 ， 还 可 根据 需要 连接 其 他 外 部 设备 。 

1) GOT 与 PLC 连接 : RS-422 或 RS-232C 通信 。 

2) GOT 与 计算 机 连接 : RS-232C 通信 。 用 绘图 软件 创建 用 户 画 面 。 

3) GOT 与 打印 机 、 条 形 码 阅读 机 连接 : RS-232C 通信 。 打 印 采 样 数据 、 报 警 历史 、 报 
警 消息 和 画面 硬 拷贝 。 

4) GOT 与 EPROM 写 和 人 器 的 连接 : 扩展 接口 。 保 存 用 户 画 面 。 
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2. GOT 的 基本 规格 
GT1000 系列 中 15 系列 部 分 GOT 的 主要 性 能 规格 见 表 7-37。 
表 7-37 GT1000 系列 部 分 GOT 主要 性 能 规格 






















































































项 目 规 格 
GT1595-XTBA GT1585-STBA GT1575-STBA GT1565-VTBA GT1555- VTBD 
类 型 TFT 彩色 液晶 (高 亮度 、 宽 视角 ) 
尺寸 15 英寸 12. 1 英寸 10.4 英寸 8.4 英寸 5.7 英寸 
分 辨 率 XGA1024x768 SVG800x600 VGA640x480 VGA640x480 VGA640x480 
显 | 显示 颜色 65536 色 
人 总 六 冯 16 点 标准 字体 : 
分 | 64 字 x48 行 16 点 标准 字体 :50 字 x37 行 16 点 标准 字体 :40 字 x30 行 
12 点 标准 字体 :| ”12 点 标准 字体 :66 字 x50 行 12 点 标准 字体 :53 字 x40 行 
85 字 x64 行 
寿命 约 41000~52000h( 使 用 环境 温度 为 25%C ) 
背光 类 型 冷 阴 极 管 
寿命 约 40000~75000h 以 上 (使 用 环境 温度 为 25%C ,亮度 为 50% ) 
类 型 和 矩阵 阻抗 模式 模拟 阻抗 模式 
摸 触 | 触摸 键 数 i 1900 个 /每 画面 (38 行 x50 列 ) 1200 个 /每 画面 (30 行 x40 列 ) 
(48 行 x64 列 ) 
寿命 100 万 次 以 上 (操作 0. 98N 以 下 ) 
存储 器 内 置 内 存 9MB 
RS-232 1CH,9 针 DD 形 公 接 口 ,传送 速度 .115200/57600/38400/19200/9600/4800bit/s 
内 USB 1CH ,传送 速度 .12Mbit/s 
CF 卡 1CH 
口 选项 功能 板 1CH 
扩展 模块 2CH ,通信 模块 /选项 模块 安装 用 
对 应 软件 包 绘图 软件 :GT De ee 60N 人 
仿真 软件 :GT Simulator2 Version2. 60N 以 上 版 本 





7.5.2 GOT 的 基本 功能 


GOT 的 功能 分 为 六 个 模式 ,通过 选择 相应 模式 可 使 用 各 个 功能 。 
1. 用 户 画 面 模式 











在 用 户 画 面 模式 下 ,显示 用 户 创 建 的 画面 ,并 且 还 显示 报警 信息 。 在 一 个 显示 画面 上 ,可 
以 显示 字符 直线 .长 方形 . 圆 等 ,这 些 对 象 根 据 其 功能 分 类 可 组 合 显示 。 如 采 有 两 个 或 更 多 用 
户 画面 , 则 可 以 用 GOT 上 的 操作 键 或 PLC 切换 这 些 画面 (用 户 可 以 设置 要 切换 画面 的 条 件 和 











随后 要 显示 的 画面 )。 用 户 画 面 模式 下 的 功能 概要 见 表 7-38。 
表 7-38 用 户 画 面 模式 下 的 功能 概要 









































功能 功能 概要 
字符 显示 显示 字母 和 数字 
绘图 显示 直线 、 圆 和 长 方形 
灯 显 示 在 屏幕 上 指定 区 域 根据 PLC 中 位 元 件 的 ONXOFT 状态 反 转 (明暗 ) 显示 
图 形 显示 可 以 棒 图 .线形 图 和 仪表 面板 的 形式 显示 PLC 中 字 元 件 的 设 定 值 和 当前 值 
数据 显示 可 以 数字 的 形式 显示 PLC 中 字 元 件 的 设 定 值 和 当前 值 
数据 改变 可 以 改变 PLC 中 字 元 件 的 当前 值 和 设 定 值 
开关 功能 控制 PLC 中 位 元 件 的 ONAOFF 状态 。 控 制 的 形式 可 以 是 瞬时 、 交 蔡 和 置 位 /复位 
画面 切换 可 以 用 PLC 或 触摸 键 切换 显示 画面 
数据 成 批 传送 GOT 中 存储 的 数据 可 以 被 成 批 传送 到 PLC 
安全 功能 只 有 在 输入 正确 密码 以 后 才能 显示 画面 (本 功能 在 系统 画面 中 也 可 以 使 用 ) 
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2. HPP 模式 
在 HPP (Handy Programming Panel) 模式 下 ， 用 户 可 将 GOT 用 作 手 持 式 编程 锅 。HPP 
模式 下 的 功能 概要 见 表 7-39。 
表 7-39 HPP 模式 下 的 功能 概要 























功能 功能 概要 
程序 清单 可 以 指令 表 的 形式 读 、 写 和 监视 程序 
参数 可 以 读 写 程序 容量 . 锁 存 寄存 器 范围 的 参数 
BFM 监视 可 以 监视 特殊 模块 的 缓冲 存储 融 ( BFM) ,也 可 以 改变 它们 的 设 定 值 
元 件 监视 可 以 用 元 件 编号 和 注释 表达 式 监测 位 元 件 的 ONAOFF 状态 以 及 字 元 件 的 当前 值 和 设 定 值 

















当前 值 / 设 定 值 改变 | 可 以 用 元 件 编号 和 注释 表达 式 改 变 字 元 件 的 当前 值 和 设 定 值 
强制 ON/OFF PLC 中 的 位 元 件 可 以 强制 变 为 ON 或 OFF 





























状态 监视 处 于 ON 状态 的 状态 继电器 (S) 编 号 被 自动 显示 用 于 监视 
PLC 诊断 读 取 和 显示 PLC 的 错误 信息 
3. 采样 模式 





在 采样 模式 下 ， 可 以 以 固定 的 时 间 间隔 ( 固定 周期 或 在 满足 位 元 件 的 ONAOFF 条 件 
(触发 器 ) 时 获得 连续 改变 的 寄存 器 的 内 容 。 获 得 的 数据 可 以 以 图 形 或 列表 的 格式 显示 ， 也 
可 以 在 GOT 的 “其 他 模式 ”下 或 用 用 户 屏幕 创建 软件 打印 。 采 样 模式 可 以 用 来 管理 机 器 操 
作 速率 和 产品 状态 的 数据 。 采 样 模式 下 的 功能 概要 见 表 7-40。 

表 7-40 采样 模式 下 的 功能 概要 

















功能 功能 概要 

条 件 设置 可 设置 多 达 四 个 要 采样 元 件 的 条 件 , 采 样 开始 /停止 时 间 等 
结果 显示 可 以 清单 或 图 形 形 式 显示 采样 结果 

数据 清除 清除 采样 结果 

4. 报警 模式 


报警 功能 监控 PLC 中 多 达 256 个 连续 的 位 元 件 。 如 果 画 面 创建 软件 设置 的 报警 元 件 变 成 ON， 
则 在 用 户 画面 模式 和 报警 模式 (系统 画面 时 ) 中 可 以 显示 相应 的 报警 信息 并 输出 到 打印 机 。 
报警 功能 可 以 显示 报警 信息 和 当前 报警 清单 ， 可 以 存储 报警 历史 ， 监 控 机 融 状 态 并 使 排 
除 故 障 更 加 容易 。 报 警 模 式 下 的 功能 概要 见 表 7-41。 
表 7-41 报警 模式 下 的 功能 概要 

















功能 功能 概要 
清单 (状态 显示 ) 在 清单 中 以 发 生 的 顺序 显示 当前 报警 
历史 报警 历史 和 事件 时 间 ( 以 时 间 顺 序 ) 一 起 被 存储 在 清单 中 
频率 存储 每 个 报警 的 事件 数量 
历史 清除 删除 报警 历史 





5. 测试 模式 
在 测试 模式 中 可 以 显示 用 户 画面 清单 ， 可 以 编辑 数据 文件 ， 还 可 以 执行 调试 以 确认 键 操 
作 。 测 试 模式 下 的 功能 概要 见 表 7-42。 
表 7-42 测试 模式 下 的 功能 概要 





























功能 功能 概要 
画面 清单 以 画面 编号 的 顺序 显示 用 户 画 面 
数据 文件 可 以 改变 在 配方 功能 (数据 文件 传送 功能 ) 中 使 用 的 数据 
调试 操作 检测 用 户 画 面 上 触摸 键 操作 ,画面 切换 操作 等 是 否 被 正确 执行 
通讯 监视 监测 与 之 连接 的 PLC 的 通信 状态 
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6. 其 他 模式 
在 其 他 模式 中 提供 了 时 间 开 关 、 数 据 传 输 、 打 印 机 输出 和 系统 设 定 等 方便 功能 。 其 他 模 
式 下 的 功能 概要 见 表 7-43。 
表 7-43 其 他 模式 下 的 功能 概要 























功能 功能 概要 
时 间 开 关 在 指定 时 间 将 指定 元 件 设 为 ONMOFT 
数据 传送 可 以 在 GOT 和 画面 创建 软件 之 间 传 送 用 户 画面 .采样 数据 和 报警 历史 
打印 机 输出 可 以 将 采样 结果 和 报警 历史 输出 到 打印 机 
密码 可 以 登记 进入 密码 保护 PLC 中 的 程序 
环境 设置 允许 进行 操作 GOT 所 需要 的 系统 设置 ,可 以 指定 系统 语言 连接 的 PLC 、 串 行 通信 参数 .开机 屏 
幕 、 主 菜单 调用 、 当 前 时 间 、 背 光 灯 熄灭 时 间 、 蜂 鸣 音 量 、LCD 对 比 度 画面 数 据 清除 等 初始 设置 


7. 5. 3 ”GOT 编程 软件 


GOT 编程 软件 包 GT Works2 是 用 于 整个 GOT1000 系列 的 绘图 套装 软件 ， 并 向 下 兼容 。 
GT Works2 主要 包含 GT Designer2 画面 设计 软件 和 GT Simulator2 仿真 软件 。 

1. 画面 设计 软件 的 主要 特点 

(1) 工作 树 

GT Designer2 将 一 个 工程 内 的 设 定 项 目 分 为 “工程 ” “系统 ”和 “画面 ”三 大 类 ， 并 
采用 树 状 结构 显示 所 有 内 容 ， 可 以 迅速 查找 到 相应 项 目 。 

属性 表 以 列表 的 形式 显示 所 选择 的 对 象 或 图 形 的 设置 内 容 ， 可耻 接 在 属性 表 上 设置 颜 
色 、 软 元 件 每 ， 也 可 打开 对 话 框 设置 。 选 择 多 个 同 种 对 和 象 或 者 图 形 时 ， 可 以 统一 更 改 颜色 及 














文字 大 小 。 
临时 工作 区 用 以 存放 暂时 不 用 的 对 象 ， 设 计 或 更 改 画 面 时 更 加 方便 。 
(2) 工具 栏 





使 用 图 标 和 文字 显示 绘图 工具 ， 并 可 记 住 上 次 选择 的 内 容 ， 提 高 绘图 效率 。 例 如 ， 在 制 
作 位 开关 时 ， 从 菜单 里 选择 位 开关 项 后 ， 显 示 位 开关 图 标 ， 下 一 次 制作 位 开关 时 ， 直 接 从 菜 
单 中 单 击 位 开关 项 图 标 即 可 。 

(3) 元 件 库 

以 树 状 形式 显示 图 库 数 据 清单 ， 方 便 查 找 。 不 仅 可 以 根据 “外 观 ”、“ 功 能 ”搜索 ， 还 
可 以 从 “最 近 使 用 的 库 ” 中 进行 选择 。 设 计 画 面 时 ， 只 需 将 选择 的 图 库 数 据 放置 在 编辑 区 
即 可 。 

登录 在 图 库 “ 收 藏 来” 中 的 图 库 数 据 可 以 显示 在 “收藏 夹 工 具 栏 ” 上。 登录 时 只 需 打 
开 “ 收 藏 夹 ” 文 件 夹 ， 单 击 “ 登 录 ” 即 可 。 使 用 显示 在 “收藏 夹 工 具 栏 ”上 的 图 库 数据 ， 
只 需 单 击 后 放置 即 可 。 

(4) 对 话 框 

使 用 简明 的 用 语 和 显示 项 目 ， 设置 过 的 标签 上 显示 “ * ”， 指 示 灯 、 触 找 开 关 等 的 ON/ 
OFF 状态 以 及 范围 全 部 显示 ， 可 以 边 预览 边 设 置 。 

(5) 编辑 区 

拖 搜 配置 对 象 时 ， 画 面 显 示 引 导线 ， 使 用 鼠标 即 可 简单 地 对 齐 位 置 。 可 以 用 “连续 复 
制 ”， 按 照 指定 方向 、 指 定 个 数 一 次 性 复制 多 个 对 象 。 对 于 包含 软 元 件 的 对 象 ， 可 以 通过 设 
定 增 量 数 自 动 分 配 软 元 件 编号 。 
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用 “成 批 更 改 ” 可 以 成 批 更 改 软 元 件 、 颜 色 、 图 形 和 通道 号 。 用 “坐标 . 尺寸 ”选择 
多 个 对 象 ， 输 入 宽度 、 高 度 、 坐 标 值 ， 可 以 成 批 进 行 太 十 调整 及 定位 。 

(6) 与 GOT 的 通信 

可 根据 画面 数据 (工程 ) 的 内 容 ， 上 自动 选择 使 用 GOT 时 必须 的 GOT 专用 系统 文件 
(0S) ， 将 画面 数据 传送 到 COT。 

传送 到 GOT 的 方法 根据 不 同 的 COT 型 号 有 三 种 : 

1) 使 用 UBS 电缆 和 RS-232C 
电 统 ; 

2) 使 用 UBS 存储 器 传送 ; 

3) 使 用 CF 卡 传送 。 

图 7-49 为 创建 的 用 户 画 面 
(GOT1595，15 英寸 ) 。 

2. 仿真 软件 的 主要 特点 

GT Simulator2 可 在 一 台 个 人 计 
算 机 上 对 GOT 的 画面 进行 仿真 ， 以 
调试 该 画面 。 如 果 调 试 的 结果 认为 
必须 修改 画面 ， 则 此 更 改 可 用 GT 
Designer2 来 完成 ， 并 可 立即 用 GT 
Simulator2 进行 测试 ， 这 样 可 大 幅度 
缩短 调试 时 间 。 

(1) 可 在 一 台 个 人 计算 机 上 进行 与 实际 图 像 类 似 的 调试 

在 用 GT Simulator2 和 GX Simulator (梯形 逻辑 测试 软件 ) 创建 的 顺 控 程 序 的 仿真 过 程 
中 ， 可 显示 软 元 件 值 的 更 改 。 

GX Simulator 的 软 元 件 值 更 改 功 能 可 用 于 强制 性 地 更 改 软 元 件 值 ， 并 检查 画面 显示 
要 化 5 

(2) 用 鼠标 进行 触摸 开关 输入 仿真 

通过 用 鼠标 单 击 GT Simulator2 上 的 触摸 开关 ， 可 类 比 触摸 开关 的 输入 。 

通过 GT Simulator2、GX Simulator 上 的 软 元 件 监视 画面 ， 或 GX Developer 上 的 梯形 图 监 
视 显 示 的 变化 ， 可 确认 触摸 开关 的 输入 结果 。 

(3) 通过 功能 的 改善 ， 使 用 更 方便 

GT Simulator2 文 援 MELSEC-AZQZQnAZFX 系列 的 CPU。 另 外 ， 它 还 可 类 比 配 方 功能 。 


思 考 题 


7.1 FXN 系 列 特殊 功能 模块 有 何 特点 ? 怎样 与 PLC 基本 单元 连接 ? 其 地 址 〈 编 号 ) 如 何 确定 ? 
7.2 PLC 主 单元 是 如 何 控制 特殊 功能 模块 和 与 特殊 功能 模块 交换 数据 的 ? 

7.3 模拟 量 输入 /输出 模块 的 主要 性 能 参数 有 哪些 ? 

7.4 FX2N-2AD 的 偏 置 和 增益 如 何 调整 ? FX2N-4AD 的 偏 置 和 增益 如 何 调 整 ? 

7.5 FX2N-2DA 的 偏 置 和 增益 如 何 调整 ? FX2N-4DA 的 债 置 和 增益 如 何 调整 ? 

7.6 模拟 量 输入 /输出 模块 用 于 电压 或 电流 输入 /输出 时 ， 如 何 接线 和 设 定 ? 

7.7 使 用 铂 电阻 温度 传感器 和 热电 偶 温 度 传感器 时 ， 各 选用 哪 种 温度 输入 特殊 模块 ? 









































图 7-49 创建 的 用 户 画 面 
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7.8 FX2N-1HC 高 速 计数 右 的 计数 模式 中 ， 计 数 方 向 如 何 决 定 ? 

7.9 FX2N-1HC 高 速 计数 右 的 计数 模式 中 ， 如 何 选择 2 相 输 入 的 边沿 计数 模式 ? 

7.10 ”FX 系列 的 通信 和 模块、 通信 功能 扩展 板 、 通 信 特殊 功能 模块 中 ， 哪 一 些 不 占用 输入 /输出 点 ? 
7.11 FX 系列 485 通信 设备 之 间 是 如 何 进行 数据 链接 的 ? 

7.12 FX 系列 CC-Link 中 的 PLC 是 如 何 控制 主 站 模块 和 接口 模块 ， 并 与 之 交换 数据 的 ? 

7.13 ”GOT 在 用 户 画 面 模式 下 可 对 PLC 进行 哪些 操作 ? 


习 题 


7.1 编写 FX2N-2AD 特殊 模块 的 模拟 输入 程序 ， 单 元 编号 为 No.3， 程 序 中 使 用 的 软 元 件 号 自 定 。 

7.2 编写 FXN-4AD 特殊 模块 的 模拟 输入 程序 和 偏 移 /增益 调整 程序 ， 单 元 编号 为 No. 2。CHI1 为 电压 
输出 ， 输 出 范围 -10~+10V; CH2 为 电压 输出 ,输出 范围 0~+5V; CH3 为 电流 输出 ， 输 出 范围 4~ 20mA; 
CH4 为 电流 输出 ， 输 出 范围 0~20mA。 采 样 平均 数 为 6。 程 序 中 使 用 的 软 元 件 号 自 定 。 

7.3 ”编写 FXyy-4DA 通道 输出 模式 和 参数 设置 程序 ， 单 元 编写 为 No.0，CHI1 为 电流 输出 通道 (4~ 
20mA) ，CH2 为 电流 输出 通道 (0~20mA) ，CH3 、CH4 用 作 电 压 输 出 通道 (-10~+10V) 。 程 序 中 使 用 的 软 
元 件 号 自 定 。 

7.4 FXN-4AD-TC 特殊 模块 的 单元 编号 为 No. 4，CH1 使 用 J 型 热电 偶 ，CH2、CH3 使 用 型 热电 侦 ， 
CH4 不 使 用 。 采 样 平均 数 为 8。 输 入 通道 CH1、CH2 和 CH3 以 表示 的 平均 温度 值 和 以 所 表示 的 当前 温度 
值 分 别 保存 在 PLC 主 单元 的 数据 寄存 器 中 。 男 外 ， 对 错误 状态 和 测量 温度 超 限 进行 监控 ， 试 编写 程序 。 程 
序 中 使 用 的 软 元 件 号 自 定 。 

7.5 _ FX2N-1HC 特殊 模块 的 单元 编号 为 No.4， 计 数 模 式 为 2 边沿 -计数 器 ， 计 数 长 度 为 K5300，YH 输 
出 的 比较 值 为 K200，YS 输出 的 比较 值 为 K300。 当 YH 的 设 定 值 < 当前 值 时 ，PLC 的 Y000 置 ON; 当 YH 的 
设 定 值 = 当前 值 时 ，PLC 的 Y001 置 ON 并 保持 ; 当 YH 的 设 定 值 > 当 前 值 时 ，PLC 的 Y002 置 ON。 试 编写 
程序 。 























学 习 PLC 的 目的 就 是 要 将 它 应 用 于 实际 的 工业 控制 系统 中 。 面 对 市 场 上 种 类 繁多 、 型 
号 不 一 的 PLC 及 其 配套 的 各 种 模块 、 元 带 件 ， 初 学 者 往往 不 知 所 措 ， 无 从 下 手 。 本 章 从 工 
程 实际 出 发 ， 介 绍 如 何 应 用 前 面 所 学 的 知识 设计 出 经 济 实 用 的 PLC 控制 系统 。 


8.1 可 编程 序 控制 带 应 用 系统 设计 


如 前 所 述 ，PLC 的 结构 和 工作 方式 与 通用 微型 计算 机 不 完全 相同 ， 因 此 ， 基 于 PLC 的 
自动 控制 系统 的 设计 与 微机 控制 系统 的 开发 过 程 也 不 完全 一 样 ， 需 要 根据 PLC 的 特点 进行 
系统 设计 。 此 外 ，PLC 与 继 电 需 控制 系统 也 存在 本 质 区 别 ， 硬 件 设 计 和 软件 设计 可 分 开 进 
行 就 是 PLC 控制 的 一 大 特点 。 

PLC 应 用 系统 设计 包含 了 许多 内 容 和 步 又 。 本 节 从 实用 的 角度 对 其 进行 介绍 。 


8. 1.1 PLC 应 用 系统 设计 的 内 容 和 步骤 


1. 设计 的 原则 

任何 一 个 电气 控制 系统 都 应 满足 被 控 对 象 的 工艺 要 求 ， 提 高 劳动 生产 效率 和 产品 质量 。 
在 设计 PLC 应 用 系统 时 ， 应 遵循 如 下 原则 . 

1) 系统 应 最 大 限度 地 满足 被 控 设 备 或 生产 过 程 的 控制 要 求 。 

2) 在 满足 控制 要 求 的 前 提 下 ， 应 力求 使 系统 人 简单、 经济 ， 操 作 方 便 。 

3) 保证 控制 系统 工作 安全 可 靠 。 

4) 考虑 到 生产 发 展 和 生产 工艺 改进 ， 在 确定 PLC 容量 时 ， 应 适当 和 留 有 裕 量 ， 使 系统 有 
扩展 余地 。 

2. 设计 的 内 容 

1) 拟定 控制 系统 设计 的 技术 条 件 。 技 术 条 件 一 般 以 设计 任务 书 的 形式 ， 由 机 械 和 电气 
设计 人 员 共 同 确定 ， 它 是 整个 设计 的 依据 。 

2) 确定 电气 传动 控制 方案 和 电动 机 、 电 磁 闪 等 执行 机 构 。 

3) 选择 PLC 的 型 号 。 

4) 编制 PLC 输入 、 输 出 端子 分 配 表 。 

5) 绘制 输入 、 输 出 端子 接线 图 。 

6) 根据 系统 控制 要 求 ， 用 相应 的 编程 语言 (常用 梯形 图 ) 设计 程序 。 

7) 设计 操作 台 、 电 气 柜 及 非 标准 电气 元 件 。 
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分 析 控 制 要 求 
确定 控制 任务 


8) 编写 设计 说 明 书 和 使 用 操作 说 明 书 。 

以 上 各 项 设计 内 容 ， 可 根据 控制 对 象 的 具体 要 
求 进行 适当 调整 。 

3. 设计 的 主要 步骤 

设计 PLC 应 用 系统 及 调试 的 主要 步 又， 可 用 图 
8-1 所 示 的 流程 图 表示 。 

(1) 分 析 被 控 对 象 的 控制 要 求 ， 确 定 控制 任务 





























要 应 用 PLC， 先 要 详细 分 析 被 控 对 象 的 工艺 条 硬件 设计 软件 设计 
件 、 控 制 过 程 与 控制 要 求 ， 列 出 控制 系统 中 所 有 的 |『 符 下 线 生 六 让 及 模拟 调试 


功能 和 指标 要 求 ， 明 确 控 制 任 务 。 也 就 是 说 ， 明 确 
PLC 在 控制 系统 中 要 做 哪些 工作 。 

(2) 选择 和 确定 用 户 LO 设备 

根据 系统 控制 要 求 ， 选 用 合适 的 用 户 输 入 、 输 
出 设备 。 和 常用 的 输入 设备 有 按钮 、 行 程 开关 、 选 择 
开关 、 传 感 融 等 ， 输 出 设备 有 接触 需 、 电 磁 败 、 指 
示 灯 等 。 由 此 可 初步 估算 所 需 的 输入 、 输 出 点 数 。 

(3) 选择 PLC 的 型 号 

根据 已 确定 的 用 户 输入 、 输 出 设备 ， 统 计 所 需 
的 输入 、 输 出 点 数 ， 选 择 合适 的 PLC 类 型 ， 包 括 机 图 8-1 PLC 控制 系统 设计 及 调试 
型 的 选择 、 容 量 的 选择 、1/O 模块 的 选择 、 电 源 模 的 主要 步 又 
块 的 选择 等 。 

(4) 系统 的 硬件 、 软 件 设计 

1) 首先 要 分 配 PLC 的 输入 、 输 出 点 ， 编 制 输入 /输出 分 配 表 ， 并 绘 出 PLC 的 输入 /输出 
端口 接线 图 。 

2) 进行 控制 柜 或 操作 台 的 设计 和 现场 施工 。 

3) 进行 系统 程序 设计 。 这 一 步 是 整个 应 用 系统 设计 的 核心 工作 ， 要 根据 工作 功能 图 表 
或 状态 流程 图 等 设计 出 梯形 图 。 

4) 程序 设计 完成 并 输入 PLC 后 ， 应 进行 模拟 调试 。 因 为 在 设计 过 程 中 ， 难 免 会 有 牙 
漏 。 在 将 PLC 连接 到 现场 设备 上 去 之 前 ， 必 须 进 行 模拟 测试 ， 以 排除 程序 中 的 错误 ， 同 时 
也 为 整体 调试 打下 基础 ， 缩 短 整体 调试 的 周期 。 

(5) 系统 联机 统 调 

在 系统 硬件 、 软 件 设计 完成 后 ， 就 可 进行 联机 统 调 。 如 不 满足 要 求 ， 可 修改 和 调整 系统 
的 硬件 、 软 件 ， 直 到 达到 设计 要 求 为 止 。 经 过 试 运 行 ， 证 明 系 统 性 能 稳定 ， 工 作 可 靠 ， 就 可 
把 程序 固化 到 EPROM 或 EEPROM 心 片 中 。 然 后 编制 好 技术 文件 ,包括 说 明 书 、 电 气 原 理 
图 、 电 器 布置 图 、 电 气 元 件 明细 表 、PLC 梯形 图 等 文件 资料 。 


8. 1.2 PLC 应 用 系统 的 硬件 设计 


1. 机 型 的 选择 
选择 PLC 机 型 的 基本 原则 : 在 满足 控制 要 求 的 前 提 下 ， 保 证 工作 可 靠 、 使 用 维护 方便 ， 
以 获得 最 佳 的 性 价 比 。PLC 的 种 类 和 型 号 很 多 ， 选 用 时 应 考虑 以 下 几 个 问题 : 






联机 统 调 
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(1) PLC 的 性 能 应 与 控制 任务 相 适 应 

对 于 开关 量 控 制 的 应 用 系统 ， 当 对 控制 速度 要 求 不 高 时 ， 选 用 小 型 PLC (如 
MITSUBISHI 公司 FXN 系 列 的 FXN-16MR、FXN-32MR 、FXN-48MR、FX-N-64MR 等 ) 就 
能 满足 控制 要 求 。 

对 于 以 开关 量 为 主 ， 华 少量 模拟 量 控制 的 系统 ， 如 工业 生产 中 常 遇 到 的 温度 、 压 力 、 流 
量 、 液 位 等 连续 量 的 控制 ， 应 选用 带 有 AZD 转换 的 模拟 量 输入 模块 和 带 D/A 转换 的 模拟 量 
输出 模块 ， 配 接 相 应 的 传 感 髓 、 变 送 右 和 驱动 装置 ， 并 且 选 择 运 算 功能 较 强 的 小 型 PLC。 

对 于 控制 比较 复杂 、 控 制 要 求 高 的 系统 ， 如 要 求实 现 PID 运算 、 闭 环 控制 、 通 信 联 网 
等 ， 可 视 控制 规模 及 复杂 程度 ， 选 用 中 档 或 高 档 PLC。 其 中 高 档 机 主要 用 于 大 规模 过 程控 
制 、 分 布 式 控制 系统 以 及 整个 工厂 的 自动 化 等 。 

(2) PLC 的 机 型 系列 应 统一 

在 一 个 单位 里 ， 应 尽量 使 用 同一 系列 的 PLC。 这 不 仅 使 模块 通用 性 好 ,减少 备件 量 ， 而 
且 给 编程 和 维修 带 来 极 大 的 方便 ， 也 有 利于 技术 力量 的 培训 、 技 术 水 平 的 提高 和 功能 的 开 
发 ， 有 利于 系统 的 扩展 升级 和 资源 共享 。 

(3) PLC 的 处 理 速 度 应 满足 实时 控制 的 要 求 

PLC 工作 时 ， 从 信号 输入 到 输出 控制 存在 淖 后 现象 ， 一 般 有 1~ 2 个 扫描 周期 的 滞后 时 
间 。 对 一 般 的 工业 控制 来 说 ， 这 是 允许 的 。 但 在 一 些 实时 性 要 求 较 高 的 场合 ， 不 允许 有 较 大 
的 浏 后 时 间 。 沸 后 时 间 一 般 应 控制 在 几 十 毫秒 之 内 ， 应 小 于 普通 继 电 怖 的 动作 时 间 (的 
100ms) 。 通 常 为 了 提高 PLC 的 处 理 速度 ， 可 采用 以 下 几 种 方法 : 

1) 选择 CPU 处 理 速 度 快 的 PLC， 使 执行 一 条 基本 指令 的 时 间 不 超过 0. Sus。 

2) 优化 应 用 软件 ， 缩 短 扫 描 周 期 。 

3) 采用 高 速 响应 模块 。 其 响应 时 间 可 以 不 受 PLC 扫描 周期 的 影响 ， 只 取决 于 硬件 的 
延 时 。 

(4) 应 考虑 是 否 在 线 编程 

PLC 的 编程 分 为 离线 编程 和 在 线 编程 两 种 。 

离线 编程 的 PLC， 主 机 和 编程 器 共用 一 个 CPU。 在 编程 器 上 有 一 个 “编程 /运行 ”选择 
开关 ， 选 择 编 程 状 态 时 ，CPU 将 失去 对 现场 的 控制 ， 只 为 编程 器 服务 ， 这 就 是 所 谓 的 “ 离 
线 ” 编 程 。 程 序 编 好 后 ， 如 选择 “运行 ”状态 ，CPU 则 去 执行 程序 而 对 现场 进行 控制 。 由 
于 节省 了 一 个 CPU， 价格 比较 便宜 ， 中 、 小 型 PLC 多 采用 离线 编程 。 

在 线 编程 的 PLC， 主 机 和 编程 器 各 有 一 个 CPU。 编 程 器 的 CPU 随时 处 理由 键盘 输入 的 
各 种 编程 指令 ， 主 机 的 CPU 则 负责 对 现场 的 控制 ， 并 在 一 个 扫描 周期 结束 时 和 编程 器 通信 ， 
编程 器 把 编 好 或 修改 好 的 程序 发 送 给 主机 ， 在 下 一 个 扫描 周期 主机 将 按 新 送 入 的 程序 控制 现 
场 ， 这 就 是 “在 线 ” 编 程 。 由 于 增加 了 CPU， 故 价格 较 高 ， 大 型 PLC 多 采用 在 线 编程 。 

是 否 采用 在 线 编程 ， 应 根据 被 控 设 备 工艺 要 求 来 选择 。 对 于 工艺 不 常 变动 的 设备 和 产品 
定型 的 设备 ， 应 选用 离线 编程 的 PLC; 反之 ,可 考虑 选用 在 线 编程 的 PLC。 

2. 容量 的 估算 

PLC 容量 的 估算 包括 两 个 方面 : 一 是 IO 的 点 数 ， 二 是 用 户 存 储 器 的 容量 。 

(1) LO 点 数 的 估算 

IO 点 数 是 衡量 PLC 规模 大 小 的 重要 指标 ， 根 据 控制 任务 估算 出 所 需 ZO 点 数 是 硬件 设 
计 的 重要 内 容 。 一 般 来 说 ， 输 入 点 与 输入 信号 、 输 出 点 与 输出 控制 是 一 一 对 应 的 ， 个 别 情况 
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下 ,也 有 两 个 信号 共用 一 个 输入 点 的 。 
表 8-1 列 出 了 典型 传动 设备 及 电器 元 件 所 需 PLC LO 点 数 。 实 际 设计 时 ， 有 许多 节省 
PLC 1O 点 的 方法 和 技巧 ， 可 减少 实际 使 用 的 IO 点。 
表 8-1 典型 传动 设备 及 电器 元 件 所 需 PLC 1/O 点 数 
















































































序号 电气 设备 .元件 输入 点 数 输出 点 数 IO 总 点 数 
1 站- 信 起动 的 笼 型 电动 机 4 3 7 
2 单 向 运行 的 笼 型 电动 机 4 1 5 
3 可 逆 运 行 的 笼 型 电动 机 5 2 了 
4 单 向 变 极 电动 机 5 3 8 
5 可 逆 变 极 电 动机 6 4 10 
6 单 向 运行 的 直流 电动 机 9 6 15 
7 可 逆 运 行 的 直流 电动 机 12 8 20 
8 单 向 运行 的 绕 线 转子 异步 电动 机 3 4 7 
9 可 道 运 行 的 绕 线 转子 异步 电动 机 4 5 9 
10 单线 圈 电 磁 阀 2 1 3 
11 双 线 圈 电 磁 阀 3 2 5 
12 比例 阔 3 5 8 
13 按钮 1 1 
14 光电 开关 2 2 
15 拨 码 开关 4 4 
16 三 挡 波 段 开关 3 3 
17 行程 开关 1 1 
18 接近 开关 1 1 
19 位 置 开 关 2 2 
20 信号灯 1 1 
21 抱 闻 1 1 
22 风机 1 1 
估算 出 控制 对 象 的 LO 点 数 后 ， 再 加 上 10% ~ 15% 的 备用 量 ， 就 可 选择 相应 规模 
的 PLC 。 


(2) 用 户 存 储 融 容量 的 估算 

PLC 用 户 程序 所 需 内 存 容量 一 般 与 开关 量 输入 /输出 点 数 、 模 拟 量 输入 /输出 点 数 以 及 
用 户 程序 的 编写 质量 等 有 关 。 对 控制 较 复杂 、 数 据 处 理 量 较 大 的 系统 ， 要 求 的 存储 器 容量 就 
要 大 些 。 对 于 同样 的 系统 ， 不 同 用 户 编写 的 程序 可 能 会 使 程序 长 度 和 执行 时 间 差 别 很 大 。 

PLC 用 户 程 序 存储 器 的 容量 可 用 下 面 的 经 验 公式 估算 : 

存储 需 字 数 = (开关 量 LO 点 数 x10) + (模拟 量 通道 数 x150 ) 

再 考虑 25% 的 余 量 ， 即 为 实际 应 取 的 用 户 存 储 器 容量 。 

3. 输入 、 输 出 模块 的 选择 

(1) 开关 量 输入 模块 选择 

开关 量 输 入 模块 的 任务 是 检测 并 转换 来 自 现 场 设备 (按钮 、 行 程 开关 、 接 近 开 关 、 温 
控 开 关 等 ) 的 高 电 平 信号 为 机 器 内 部 电 平 信号 。 

输入 模块 的 类 型 : 按 工 作 电 压 分 ， 常 用 的 有 直流 5V、12V、24V、48V、60V， 交 流 
110V、220V 等 多 种 ; 按 输 入 点 数 分 ， 常 用 的 有 8 点 、12 点 、16 点 、32 点 等 ; 按 外 部 接线 
方式 分 ， 有 汇 点 输入 、 独 立 输入 等 。 

选择 输入 模块 时 ， 主 要 考虑 两 个 问题 : 一 是 现场 输入 信号 与 PLC 输入 模块 距离 的 远近 ， 
一 般 24V 以 下 属 低 电 平 ， 其 传输 距离 不 能 太 远 ， 如 12V 电压 模块 一 般 不 超过 10m， 距 离 较 
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远 的 设备 应 选用 较 高 电压 模块 ; 二 是 对 于 高 密度 输入 模块 ， 能 允许 同时 接 通 的 点 数 取决 于 输 
入 电压 和 环境 温度 ， 如 32 点 输入 模块 ， 一 般 同 时 接 通 的 点 数 不 得 超过 总 输入 点 数 的 60% 。 

(2) 开关 量 输出 模块 选择 

开关 量 输出 模块 的 任务 是 将 PLC 内 部 低 电 平 信号 转换 为 外 部 所 需 电 平 的 输出 信号 ， 豫 
动 外 部 负载 。 它 有 三 种 输出 方式 ， 蝇 闻 管 输出 、 唱 体 管 输出 、 继 电器 输出 。 

晶闸管 输出 (交流) 和 蝇 体 管 输出 (直流 ) 都 属于 无 触 点 开关 输出 ， 适 用 于 开关 频率 
高 、 电 感性 、 低 功率 因数 的 负载 。 由 于 感性 负载 在 断 开 瞬间 会 产生 较 高 反 压 ， 必 须 采 取 抑 制 
措施 。 

继 电 需 输出 模块 价格 便宜 ， 使 用 电压 范围 广 ， 导 通 压 降 小 ， 承 受 瞬 时 过 电压 、 过 电流 的 
能 力 较 强 ， 且 有 隔离 作用 。 其 缺点 是 寿命 较 短 ， 响 应 速度 较 慢 。 

选择 输出 模块 时 必须 注意 : 输出 模块 同时 接 通 点 数 的 电流 累计 值 必须 小 于 公共 端 所 人 允许 
通过 的 电流 值 ， 输 出 模块 的 输出 电流 必须 大 于 负载 电流 的 额定 值 。 如 果 人 负载 电流 较 大 ， 输 出 
模块 不 能 直接 驱动 ， 应 增加 中 间 放 大 环节 。 

(3) 特殊 功能 模块 选择 

在 工业 控制 中 ， 除 了 开关 量 信 号 ， 还 有 温度 、 压 力 、 流 量 等 过 程 变量 。 模 拟 量 输入 、 模 
拟 量 输出 以 及 温度 控制 模块 的 作用 就 是 将 过 程 变 量 转换 为 PLC 可 以 接受 的 数字 信号 以 及 将 
PLC 内 的 数字 信和 号 转换 成 模拟 信号 输出 。 此 外 ， 还 有 位 置 控 制 、 脉 冲 计数 、 联 网 通信 、LO 
连接 等 多 种 功能 模块 ， 可 根据 控制 需要 选用 。 

4. 输入 、 输 出 点 的 分 配 

在 分 析 控 制 对 象 ， 确 定 控 制 任务 和 选择 好 PLC 的 机 型 后 ， 即 可 着 手 系统 设计 ， 画 流程 
图 ,安排 输入 、 输 出 配置 ， 分 配 输入 、 输 出 地 址 。 

在 输入 配置 和 地 址 分 配 时 应 注意 : 应 尽量 将 同一 类 信和 号 集中 配置 ， 地 址 号 按 顺 序 连续 编 
排 。 如 按钮 、 限 位 开关 应 归 类 分 别 集中 配置 ; 同类 型 的 输入 点 应 分 在 同一 组 内 ; 输入 点 如 采 
有 多 余 ， 可 将 一 个 输入 模块 的 输入 点 分 配给 一 台 设 备 或 机 需 ; 对 于 有 高 噪声 的 输入 信和 号 模 
块 ， 应 插 在 远离 CPU 模块 的 插 槽 内。 

在 输出 配置 和 地 址 分 配 时 也 应 注意 : 同类 型 设备 占用 的 输出 点 地 址 应 集中 在 一 起 ; 按照 
不 同类 型 的 设备 顺序 指定 输出 点 地 址 号 ; 在 输出 点 有 富余 的 情况 下 ， 可 将 一 个 输出 模块 的 输 
出 点 分 配给 一 台 设 备 或 机 器 ; 对 彼此 相关 的 输出 需 件 ， 如 电动 机 正 转 、 反 转 ， 电 磁 阀 前 进 、 
后 退 等 ， 其 输出 地 址 号 应 连 写 。 

输入 、 输 出 地 址 分 配 确定 后 ， 即 可 画 出 PLC 输入 、 输 出 端子 接线 图 。 

必须 指出 ， 在 确定 控制 方式 之 后 和 进行 YO 地 址 分 配 之 前 ， 必 须 进 行 外 围 电 路 的 设计 ， 
在 确定 存储 髓 容量 之 后 和 选择 1/O 模块 之 前 ， 必 须 进 行 选择 外 部 设备 的 工作 ; 在 选择 1/0 模 
块 之 后 和 进行 控制 回路 设计 之 前 ， 必 须 进行 控制 柜 ( 盘 ) 的 设计 。 在 整个 设计 过 程 中 ， 这 
些 工 作 穿 插 进 行 ， 实 现 人 硬件 、 软 件 设 计 的 同步 开展 。 


8. 1.3 PLC 应 用 系统 的 软件 设计 


1. 软件 设计 步骤 

PLC 应 用 系统 的 软件 设计 实际 上 就 是 编写 用 户 程序 ， 一般 可 按 以 下 步 又 进行 。 

(1) 制定 设备 运行 方案 

根据 生产 工艺 要 求 ， 分 析 各 输入 、 输 出 与 各 种 操作 之 间 的 逻辑 关系 ， 确 定 需要 检测 的 量 
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和 控制 的 方法 ， 设 计 出 系统 各 设备 的 操作 内 容 和 操作 顺序 。 

(2) 设计 控制 系统 流程 图 或 状态 转移 图 

对 于 较 复杂 的 系统 ， 需 要 设计 控制 系统 流程 图 或 状态 转移 图 ， 用 以 清楚 地 表明 动作 的 顺 
序 和 条 件 。 对 简单 的 控制 系统 ， 可 以 省 去 这 一 步 。 

(3) 制定 系统 的 抗 干 扰 措 施 

PLC 本 身 的 抗 干扰 能 力 很 强 ， 对 一 般 生产 机 械 控 制 ， 不 需要 采取 特殊 的 抗 干扰 措施 即 
可 稳定 工作 。 但 在 一 些 工作 环境 特别 恶劣 ， 或 对 抗 干 扰 能 力 要 求 特 强 的 场合 ， 应 从 便 件 和 软 
件 两 个 方面 制定 系统 的 抗 干 扰 措 施 ， 如 硬件 上 的 电源 隔离 、 信 号 滤波 、 科 学 接地 ， 软 件 上 的 
屏蔽 、 纠 错 、 平 均 信 滤波 等 。 

(4) 设计 梯形 图 ， 写 出 对 应 的 语句 表 

根据 被 控 对 象 的 输入 、 输 出 信号 及 所 选 定 的 PLC， 分 配 PLC 的 硬件 资源 和 软件 资源 ， 
再 按照 控制 要 求 ， 用 梯形 图 进行 编程 ， 并 写 出 对 应 的 语句 表 。 

(5) 程序 输入 及 测试 

用 编程 器 或 计算 机 将 程序 输入 到 PLC 的 用 户 存 储 器 中 ， 进 行 初步 调试 。 

刚 编 好 的 程序 难免 有 缺陷 或 错误 ， 需 要 对 程序 进行 离线 测试 ， 经 调试 、 排 错 、 修 改 及 模 
拟 运 行 后 ， 方 可 正式 投入 运行 。 

2. 软件 设计 方法 

在 软件 设计 中 ， 常 用 的 方法 有 经 验 法 、 解 析 法 、 图 解法 及 计算 机 辅助 设计 法 。 

(1) 经 验 法 

运用 自己 或 别人 的 经 验 进 行 设计 。 设 计 前 ， 选 择 与 现在 设计 要 求 类 似 的 成 功 例子 ， 增 删 
部 分 功能 或 运用 其 中 部 分 程序 。 

(2) 解析 法 

利用 组 合 逻 辑 或 时 序 逻 辑 的 理论 并 采用 相应 的 解析 方法 进行 逻辑 求解 ， 根 据 其 解 编制 程 
序 。 这 种 方法 可 使 程序 优化 或 算法 优化 ， 是 较 有 效 的 方法 。 

(3) 图 解法 

通过 画图 进行 设计 ， 常 用 的 有 梯形 图 法 、 波 形 图 法 、 状 态 转 移 图 法 。 梯 形 图 法 是 基本 方 
法 ,无 论 经 验 法 还 是 解析 法 ， 一 般 都 用 梯形 图 法 来 实现 。 波 形 图 法 主要 适用 于 时 间 控 制 电 
路 ， 先 画 出 信号 波形 ， 再 依 时 间 用 逻辑 关系 组 合 ， 很 容易 将 程序 设计 出 来 。 

(4) 计算 机 辅助 设计 

利用 应 用 软件 在 微机 上 设计 出 梯形 图 ， 然 后 传送 到 PLC 中 ， 目 前 普遍 采用 此 种 方法 。 


8.2 可 编程 序 控制 费 应 用 实例 

本 市 以 MITSUBISHI 公司 的 FX2N 系 列 PLC 为 例 ， 介 绍 其 在 一 些 和 常用 电气 控制 线路 和 工 
业 生 产 设备 上 的 应 用 。 
8.2.1 常用 电气 线路 的 PLC 控制 


1. 电动 机 正 反 转 控制 系统 设计 
按钮 和 接触 带 复 合 联 锁 的 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 控制 线路 如 图 8-2 所 示 。 
线路 原理 在 第 2 章 中 已 做 深入 分 析 ， 利 用 PLC 控制 的 设计 步骤 如 下 : 
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(1) 分 析 控 制 要 求 

图 8-2 中 ,电动 机 M 由 接触 右 KM、 
KM, 控制 其 正 、 反 转 。SB; 为 正 癌 起动 按钮 ， 
SB, 为 反 向 起 动 按 钮 ，SB; 为 停止 按钮 ，KMi 
为 正 转 接触 器 ，KM, 为 反 转 接触 器 。 

要 求 : 必须 保证 在 任何 情况 下 , 正 、 反 
转 接触 需 不 能 同时 接 通 。 电 路 上 采取 将 正 、 
反 向 起 动 按 钮 SB 、SB， 互 锁 ， 接 触 器 KM 、 
KM, 互 锁 的 措施 。 

(2) 统计 输入 、 输 出 点 数 并 选择 PLC 型 号 

输入 信号 有 按钮 3 个 ， 热 继 电 右 FR 的 保护 
触 头 如 作为 输入 信号 ， 要 占 1 个 输入 点 。 从 节 图 8-2 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 控制 线路 
省 输入 、 输 出 点 ， 降 低 成 本 出 发 ， 可 放 在 输出 
电路 中 ， 不 占 输 入 点 。 因 此 ， 只 有 3 个 输入 信和 号。 考虑 留 13% 的 裕 量 ， 取 整数 4， 需 4 个 输入 点 。 

输出 信号 有 接触 希 2 个 ， 占 2 个 输出 点 ， 考 虑 留 15% 的 备用 点 ， 最 多 需 3 个 输出 点 。 

可 选用 FX2N-16MR 型 PLC， 这 是 FXN 系 列 的 最 小 型 ， 有 8 个 输入 点 、8 个 输出 点 ， 完 
全 满足 本 例 要 求 。 型 号 后 面 字母 “R” 表 示 该 型 PLC 为 继电器 输出 。 

(3) 分 配 PLC 的 输入 、 输 出 端子 ， 设 计 PLC 输入 、 输 出 接线 图 

本 例 中 PLC 输入 、 输 出 端子 分 配 见 表 8-2。 

表 8-2 PLC 输入 、 输 出 端子 分 配 表 


KM> 

















输入 设备 输入 端子 输出 设备 输出 端子 
正 向 起 动 按钮 SB， X000 正 转 接触 器 KM Y000 
反问 起 动 按 钮 SB， X001 反 转 接触 问 KM， Y001 
停止 按钮 SB; X002 











将 热 继电器 FR 的 凋 闭 触 头 串 接 到 KM 、KM， 
线圈 供电 回路 中 ， 保 护 功 能 不 变 ， 省 了 一 个 输入 点 。 
PLC 输入 、 输 出 端子 接线 如 图 8-3 所 示 。 

(4) 设计 PLC 控制 程序 (梯形 图 ) 

本 例 动 作 要 求 简 单 ， 可 采用 经 验 设计 法 。 根 据 被 
控 对 象 的 控制 要 求 ， 首 先 选 择 典 型 控制 环节 程序 段 。 
由 于 所 选择 的 程序 段 通常 并 不 能 完全 满足 实际 控制 要 网 8 3 pLC 输入 、 输 出 端子 接线 图 
求 ， 故 还 应 对 这 些 程序 段 进行 组 合 、 修 改 ， 以 满足 本 
装置 控制 要 求 ， 得 到 图 8-4 所 示 的 PLC 控制 梯形 图 ， 根 据 梯形 图 可 写 出 指令 表 程 序 。 

(5) 问题 讨论 

PLC 采用 的 是 周期 循环 扫描 的 工作 方式 ， 在 一 个 扫描 周期 中 ， 其 输出 刷新 是 集中 进行 
的 ， 即 输出 继电器 Y000、Y001 的 状态 变换 是 同时 进行 的 。 当 电动 机 由 正 转 切 换 到 反 转 时 ， 
KM 的 断 电 和 KM, 的 得 电 同 时 进行 。 因 此 ， 对 于 功率 较 大 且 为 电感 性 的 负载 ， 有 可 能 在 
KM 断 开 其 触 头 ， 电 弧 尚 未 熄灭 时 ，KM, 的 触 头 已 闭合 ， 使 电源 相间 瞬时 短路 。 

解决 办 法 是 增加 2 个 定时 右 ， 使 正 、 反 向 切换 时 ， 被 切断 的 接触 句 瞬 时 动作 ， 被 接 通 的 
接触 需 延 时 一 段 时 间 才 动作 ， 避 免 了 2 个 接触 右 同 时 切换 造成 的 电源 相间 短路 。 其 梯形 图 和 
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0 LD X000 
1 OR Yoo00 
2 ANI X00l 
3 AN X002 
X002 YO001 4 AN Yo0l 
5 OUT Yo000 
6 LD xXxo00l 
7 OR Yool 
X002  Y000 8 ANI X000 
9 ANI X002 
10 ANI Yo000 
11 OUT Yool 
12 ”END 
a) b) 


图 8-4 PLC 控制 程序 
a) 梯形 图 b) 指令 表 


指令 表 如 图 8-5 所 示 。 

上 面 程序 解决 了 正 反 向 切换 时 可 能 出 现 的 电源 相间 短路 问题 ,但 也 存在 系统 初次 起 动 
时 ， 不 论 是 按 下 正 向 起 动 按钮 还 是 反 向 起 动 按 钮 ， 都 需要 经 过 一 段 延 时 ， 电 动机 才能 起 动 。 
解决 的 办 法 是 在 程序 中 增加 一 个 计数 句 ， 其 梯形 网 程序 如 图 8-6 所 示 。 





X000 X002 S co 
X001 K2 
X000 Y000 
MI 
0 LD X000 党 
1 OR MI MI1 
2 ANI YY000 人 病 
X000 Y000 3 OUT MI TS 
() MH 4 LD MI i a SS Ko20 
5 OUT T50 M2 Y000 
BA K 20 人 和 
MI T50 8 LD TS0 TS0 
K20 9 OR YO000 
T50 M2 X002 SD 10 ANI M2 Y000 
(= 11 ANI X002 
Y000 12 OUT Y000 X001 Y001 M2 
13 LD Xx00l C3 
X001 Y001 M2 14 OR M2 M2 
> 15 ANI Yo00l 本 C0 le 
M2 16 OUT M2 六 -一 
人 M2 M1 X002 Be 
M2 T51 18 OUT TS1 CO O 
K20 EK: 0 Y001 
T51 MI X002 21 LD TS1l T51 
22 OR YO001l 
> Y001 23 ANI MI ol 
24 ANI X002 i 
Y001 25 OUT Y001 RST | [co | 
26 END 
END 
a) b) 
图 8-5 图 8-4 控制 程序 的 改进 图 8-6 图 8-5 梯形 图 程序 的 改进 


a) 梯形 图 b) 指令 表 


说 明 : 停止 按钮 SB; 在 继 电 带 -接触 带 控 制 线路 中 一 般 使 用 常 闭 触 涉 ， 在 PLC 控制 线路 
中 ， 可 用 篆 开 触 头 ， 也 可 用 篆 财 触 状 。 如 采用 稼 开 触 头 ， 梯 形 岁 中 对 应 的 输入 继 电 和 天 X002 
则 要 用 稼 财 触 头 。 

2. 两 台电 动机 顺序 起 动 控 制 系统 设计 

两 台电 动机 顺序 起 动 控 制 线路 如 图 8-7 所 示 。 
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图 8-7 ”两 台电 动机 顺序 起 动 控 制 线 路 


(1) 分 析 控 制 要 求 

这 是 一 个 两 台电 动机 顺序 起 动 ， 同 时 停止 的 控制 线路 。 分 析 可 知 ， 在 M 起 动 之 后 ， 经 
过 时 间 继 电器 KT 的 延 时 ，M, 自动 起 动 。SB, 为 起 动 按钮 ，SB, 为 停止 按钮 。 按 下 SBi， 
M 、M, 同时 断 电 停止 。 为 了 保证 先 Mj 后 M, 的 起 动 顺 序 ， 将 KM, 线圈 接 在 KM 自 锁 触 头 
后 面 ， 且 由 时 间 继 电器 KT 的 延 时 触 头 控制 。 

(2) 统计 输入 、 输 出 点 数 并 选择 PLC 型 号 

输入 信号 有 按钮 2 个 ， 热 继电器 FR, 、FR, 的 保护 触 头 放 在 输出 电路 中 ， 不 占 输 入 点 。 
因此 ， 只 有 2 个 输入 信和 号。 考虑 留 适 当 裕 量 ， 最 多 需 3 个 输入 点 。 

输出 信号 有 接触 句 2 个 ， 占 2 个 输出 点 ， 考 虑 留 适当 备用 点 ， 最 多 需 3 个 输出 点 。 

时 间 继 电 兹 KT 既 不 占 输入 点 ， 也 不 占 输出 点 ， 由 PLC 内 部 定时 需 实 现 其 功能 。 

综合 上 面 分 析 ， 可 选用 FXyv-16MR 型 PLC， 这 是 FXN 系 列 的 最 小 型 ， 有 8 个 输入 点 、 
8 个 输出 点 ， 完 全 满足 本 例 要 求 。 

(3) 分 配 PLC 的 输入 、 输 出 端子 ,设计 PLC 输入 、 输 出 接线 图 

本 例 中 PLC 输入 、 输 出 端子 分 配 见 表 8-3。 

表 8-3 PLC 输入 、 输 出 端子 分 配 表 














输入 设备 输入 端子 输出 设备 输出 端子 
停止 按钮 SB， X000 接触 器 KM (控制 Mi ) Y000 
起 动 按钮 SB， X001 接触 器 KM,( 控 制 M， ) Y001 











KMI 





PLC 输入 、 输 出 端子 接线 如 图 8-8 所 
示 。FRI 、FR, 的 常 闭 触 头 接 在 PLC 输出 电 
路 中 ， 保 护 功能 不 变 ， 省 了 2 个 输入 点 。 

(4) 设计 PLC 控制 程序 

应 用 经 验 设 计 法 设计 本 例 控制 程序 。 
根据 控制 要 求 ， 选 择 典 型 控制 环 市 程序 段 。 








通常 ， 所 选择 的 程序 段 不 能 完全 满足 实际 COMI COM2 
控制 要 求 ， 还 应 对 这 些 程序 段 进行 组 合 、 FX2N- 16MR 


修改 ， 才 能 满足 实际 控制 要 求 ， 得 到 网 8-9 图 8-8 ”PLC 输入、 输出 端子 接线 图 
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所 示 的 PLC 控制 标 形 图 ， 根 据 梯形 图 可 写 出 指令 程序 。 


0 LD XO01 
1 OR Y000 
2 ANI X000 
3 OUT  Y000 
4 LD Y000 
S ANI Y001 
6 OUT TS1 
K 10 





13 END 
a) b) 
图 8-9 PLC 控制 程序 
a) 梯形 图 pb) 指令 表 
3. 线 线 转子 电动 机 转子 串 电阻 起 动 控制 系统 设计 
绕 线 转子 电动 机 转子 串 电阻 起 动 控制 线路 如 图 8- 10 所 示 。 
Li TT 
QS 
Fu 由 山 山 Fu: 
让 7FR 
E-7 SB1 i 
SB2E 
上 MI 
KM KT 
KM AQ 全 A 
KM3| KMI| KD |KM;2| KT | KM 
KM; 


| el 0 a We Ba 0 EE 
KM TKT TKMITKT [KM; TKT [KM 





图 8-10” 绕 线 转子 电动 机 转子 串 电阻 起 动 控制 线路 

(1) 分 析 控 制 要 求 

这 是 一 个 按时 间 原 则 控制 的 转子 串 电阻 起 动 控制 线路 ， 以 限制 电动 机 的 起 动 电流 。SB， 
是 起 动 按钮 ，SB| 是 停止 按钮 。 线 路 工作 过 程 如 下 : 

按 下 SB, ， 接 触 器 KM 得 电 吸 合并 自 锁 ， 电 动机 定子 接 通电 源 ， 转 子 串 接 全 部 电阻 起 
动 。 与 此 同时 ， 时 间 继 电器 KT, 线圈 通电 计时 ， 延 时 时 间 到 达 设 定 值 时 ，KT; 常 开 触 头 闭 
合 ，KM, 得 电 吸 合 ， 短 接 第 一 级 起 动 电阻 R ， 电 动机 转速 升 高 ， 并 使 KT, 线圈 通电 开始 计 
时 。 经 过 延 时 ，KT, 常 开 触 头 闭 合 ， 接 通 KM, 线圈 电源 ， 其 主 触 头 闭 合 ， 短 接 第 二 级 起 动 
电阻 R,， 同 时 ，KT; 线圈 通电 计时 ， 经 过 延 时 ，KT, 常 开 触 头 闭合 ，KM4; 得 电 吸 合并 自 锁 ， 
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短 接 第 三 级 起 动 电阻 R4 ，KM4 的 辅助 常 闭 触 头 将 KT 、KM 、KT, 、KM, 、KT; 线圈 回路 依 
次 断 开 ， 只 留 KM 和 KM; 保持 通电 状态 。 至 此 ， 全 部 起 动 电阻 被 短 接 ， 电 动机 升 至 额定 转 
速 稳定 运行 。 

按 下 SB ，KM 线圈 断 电 释放 ， 进 而 使 KM; 也 断 电 释 放 ， 电 动机 停 转 。 

(2) 统计 输入 、 输 出 点 数 并 选择 PLC 型 号 

分 析 可 知 ， 输 入 信号 有 按钮 2 个 ， 热 继电器 FR 的 保护 触 头 放 在 输出 电路 中 ,不 占 输 入 
点 。 因 此 ， 只 有 2 个 输入 信和 号。 考虑 留 适 当 裕 量 ， 最 多 需 3 个 输入 点 。 

输出 信号 有 接触 器 4 个 ， 占 4 个 输出 点 ， 考 虑 留 适 当 备 用 点 ， 最 多 需 5 个 输出 点 。 

有 3 个 时 间 继 电器 ， 既 不 占 输 入 点 ， 也 不 占 输出 点 ， 全 部 由 PLC 内 部 定时 器 实现 其 功能 。 

综合 上 面 分 析 ， 可 选用 FX;N-16MR 型 PLC， 这 是 FXN 系 列 的 最 小 型 ， 有 8 个 输入 点 、 
8 个 输出 点 ， 完 全 满足 本 例 要 求 。 

(3) 分 配 PLC 的 输入 、 输 出 端子 ， 设 计 PLC 输入 、 输 出 接线 图 

本 例 中 PLC 输入 、 输 出 端子 分 配 见 表 8-4。 

表 8-4 PLC 输入 、 输 出 端子 分 配 表 




















输入 设备 输入 端子 输出 设备 输出 端子 
停止 按钮 SB X000 接触 器 KM Y000 
起 动 按钮 SB， X001 接触 器 KM Y001 
接触 器 KM， Y002 
接触 器 KM Y003 











PLC 输入 、 输 出 端子 接线 如 图 8-11 所 示 。 

(4) 设计 PLC 控制 程序 

本 例 控制 属于 经 典 控制 ， 可 应 用 经 验 设计 法 进 
行 设计 。 根据 控制 要 求 ， 参 照 继电器 -接触 器 线路 ， 
选择 典型 控制 环节 程序 段 ， 进 行 组 合 、 修 改 ， 得 到 








— TT/ > T/ 让 过 COM2 
图 8-12 所 示 的 PLC 控制 梯形 图 ， 根 据 梯 形 图 可 瑟 - es 
2N- 
出 指令 表 
日 ~ , S 
° 图 8-11 PLC 输入 、 输 出 端子 接线 图 
0 LD X001 22 AND TIl 
1 ANI  Y001 23 OUT Y002 
X001 Y001 Y002 Y003 oo 2 ANI Y002 724 MRD 
3 ANI Y003 25 AND Y002 
X000 4 OR Y000 20 OUT T2 
9 ANI X000 K 5 
Y003 TO 6 OUT YO000 29 MPP 
Ks 7 LD  Y000 30 LD  T2 
T0 Y001 8 MPS 31 OR YO003 
() 9 ANI Y003 32 ANB 
Y001 工 | 10 OUT TO 33 OUT Y003 
KS K 入 34 END 
工 | 人 Y002 13 MRD 
1]4 AND TO 
Y002 T2 13 OUT Y001 
K5 16 MRD 
T2 17 AND Y001 
OO 18 OUT TI 
K 3 
Y003 21 MRD 
a) b) 


图 8-12 ”PLC 控制 程序 
a) 梯形 图 b) 指令 表 
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8. 2.2 ”两 级 传送 带 的 PLC 控制 
图 8-13 所 示 为 某 车 间 两 条 顺序 相连 的 传送 带 ， 用 来 实现 物料 的 自动 传送 。 





2 号 传送 带 
图 8-13 两 条 顺序 相连 的 传送 带 


1. 工艺 过 程 与 控制 要 求 

为 避免 运送 的 物料 在 2 号 传送 带 上 堆积 ， 按 下 起 动 按钮 后 ，2 号 传送 带 应 开始 运行 ，5s 
后 1 号 传送 带 目 动 起 动 。 停 机 时 ， 则 是 1 号 传送 带 先 停止 ，10s 后 2 号 传送 涡 才 保 止 。 图 
8- 14 为 其 动作 时 序 图 。 输 入 端 X000 接 起 动 按钮 ，X001 接 停止 按钮 ;输出 端 Y000 接 1 号 传 
送 带 接触 器 ，Y001 接 2 号 传送 带 接触 器 。 


X000 | ] 
X001 | ] 


Y000 | ] 


| | 
Y001 | | 


$s 10s 
图 8-14 两 条 顺序 相连 传送 带动 作 时 序 图 














2. 用 户 MO 设备 及 所 需 PLC 的 MO 点 

分 析 可 知 ，SB, 是 2 号 传送 带 的 起 动 按钮 ，1 号 传送 带 在 2 号 传送 带 起 动 5s 后 自行 起 
动 ; SB, 是 1 号 传送 带 的 停止 按钮 ，1 号 传送 带 停 止 10s 后 2 号 传送 带 自 行 停止 。 为 了 实现 
PLC 控制 ， 需 要 占用 2 个 输入 点 (采用 过 载 保 护 不 占 输入 点 的 方式 )、2 个 输出 点 ， 另 外 还 
需要 2 个 定时 器 。 实 际 应 用 时 ， 还 应 考虑 留 15% 的 余 量 。 

综合 上 面 分 析 ， 可 选用 FX2N-16MR 型 PLC。 这 种 PLC 有 8 个 输入 点 和 8 个 输出 点 ， 完 
全 满足 本 例 控制 要 求 。 

3. 分 配 PLC 的 输入 、 输 出 端子 ， 设 计 PLC 输入 、 输 出 接线 图 

本 例 中 PLC 输入 、 输 出 端子 分 配 见 表 8-5。 

表 8-5 PLC 输入 、 输 出 端子 分 配 表 




















输入 设备 输入 端子 输出 设备 输出 端子 
起 动 按钮 SB， X000 接触 器 KM Y000 
停止 按钮 SB， X001 接触 器 KM， Y001 











根据 PLC 输入 、 输 出 端子 分 配 表 ， 画 出 PLC 的 接线 图 如 图 8-15 所 示 。 

4. 设计 PLC 控制 程序 

本 例 中 起 动 按 钮 和 停止 按钮 均 采 用 和 常 开 触 点 ， 根 据 控制 要 求 ， 参 照 典型 控制 环 方程 序 
段 ， 通 过 组 合 、 修 改 ， 即 可 设计 出 图 8- 16 所 示 的 PLC 控制 梯形 图 程序 。 
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X000 X001 





图 8-15 ”PLC 输入 、 输 出 端子 接线 图 图 8-16 PLC 控制 梯形 图 程序 


8. 2.3 ”机械手 运动 的 PLC 控制 


某 机 械 手 结 构 如 图 8-17 所 示 。 它 是 一 台 水 平 /垂直 位 移 的 机 械 设备 ， 用 来 将 生产 线 上 的 
工件 从 堪 工作 人 台 搬 到 右 工 作 合 。 





左 移 
右 移 







一 - 夹 紧 
一 放松 


图 8-17 机 械 手 结构 示意 图 
1. 工艺 过 程 与 控制 要 求 
机 械 手 运动 各 检测 元 件 、 执 行 元 件 分 布 及 动作 过 程 如 图 8- 18 所 示 ， 全 部 动作 由 气 氏 了 豫 
动 ， 而 气 氏 又 由 相应 的 电磁 阀 控 制 。 其 中 ， 上 升 / 下 降 和 左 移 / 右 移 分 别 由 双 线 圈 二 位 电磁 阀 








控制 。 例 如 ， 当 下 降 电 磁 阀 通电 时 ， 原点 ， 左 限 位 开关 左 移 电磁 阀 

机 械 手 下 降 ， 当 下 降 电磁 阁 断 电 时 ， js。 @- 一 吕 大 和 

机 械 手 停止 下 降 ， 但 保持 现 有 的 动 停止 卫 VE 2 
WR A ee 有 有 限 位 开关 上 限 位 开关 
机 械 手 才 上 升 。 当 上 升 电磁 阀 断 电 下 降 电磁 闪 


时 ， 机 械 手 停止 上 升 。 同 样 ， 左 移 / 

右 移 分 别 由 左 移 电磁 阅 和 右 移 电 磁 

阀 控制 。 机 械 手 的 放松 / 夹 紧 由 一 个 ”下限 位 开关 Un 
ee ee 加 -i > 光电 开关 

单线 圈 二 位 电磁 阀 控 制 ， 该 线圈 通 9 

电 时 ， 机 械 手 夹 紧 ;该 线圈 断 电 时 ， 

机 械 手 放松 。 夹 紧 电磁 阀 夹 紧 电磁 阀 
机 械 手 右 移 到 位 并 准备 下 降 图 8-18 ”机械手 动作 示意 图 
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时 ， 必 须 对 右 工 作 台 进行 检查 ， 确 认 上 面 无 工件 才 人 允许 机 械 手 下 降 。 通 常 采用 光电 开关 进行 
无 工件 检测 。 

机 械 手 的 动作 过 程 分 为 八 步 ， 即 从 原点 开始 ， 经 下 降 、 夹 紧 、 上 升 、 右 移 、 下 降 、 放 
松 、 上 升 、 左 移 8 个 动作 完成 一 个 周期 并 回 到 原点 。 

开始 时 ， 机 械 手 停 在 原 位 。 按 下 起 动 按 钮 ， 下 降 电 磁 阀 通电 ,机械手 下 降 。 下 降 到 位 
时 ， 磁 到 下 限 位 开关 ， 下 降 电 磁 阀 断 电 ， 下 降 停 止 ;， 同 时 接 通 夹 紧 电磁 阅 ， 机 械 手 夹 紧 。 夹 
紧 后 ， 上 升 电磁 阀 通电 ， 机 械 手 上 升 。 上 升 到 位 时 ， 碰 到 上 限 位 开关 ， 上 升 电磁 阀 断 电 ， 上 
升 停止 ;同时 接 通 右 移 电磁 阅 ， 机 械 手 右 移 。 右 移 到 位 时 ， 碰 到 右 限 位 开关 ， 右 移 电 磁 闪 时 
电 ， 右 移 停 止 。 奇 此 时 右 工 作 台 上 无 工件 ， 则 光电 开关 接 通 ， 下 降 电 磁 阀 通电 ， 机 械 手 下 
降 。 下 降 到 位 时 ， 碰 到 下 限 位 开关 ， 下 降 电磁 阀 断 电 ， 下 降 停止 ;同时 夹 紧 电磁 阀 断 电 ， 机 
械 手 放松 。 放 松 后 ， 上 升 电磁 阀 通电 ， 机 械 手 上 升 。 上 升 到 位 时 ， 碰 到 上 限 位 开关 ， 上 升 电 
磁 阀 断 电 ， 上 升 停止 ;同时 接 通 左 移 电 磁 阅 ， 机 械 手 左 移 。 左 移 到 原点 时 ， 磁 到 左 限 位 开 
关 ， 左 移 电 磁 阀 断 电 ， 左 移 停止 ， 一 个 周期 的 动作 循环 结束 。 

机 械 手 的 控制 分 为 手动 操作 和 自动 操作 两 种 方式 。 手 动 操作 分 为 手动 和 回 原点 两 种 操作 
方式 ; 自动 操作 分 为 步 进 、 单 周期 、 连 续 操作 方式 。 

手动 : 用 按钮 对 机 械 手 的 每 一 步 运动 单独 进行 控制 。 例 如 ， 选 择 上 /下 运动 时 ， 按 下 起 
动 按钮 ， 机 械 手 上 升 ; 按 下 停止 按钮 ， 机 械 手 下 降 。 当 选择 左 / 右 运 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 ， 
机 械 手 左 移 ; 按 下 停止 按钮 ， 机 械 手 右 移 。 其 他 类 推 。 此 操作 方式 主要 用 于 维修 。 

回 原点 : 在 该 方式 下 按 动 原 点 按钮 时 ， 机 械 手 自动 回归 原点 。 

步 进 操作 ， 每 按 一 次 起 动 按 钮 ， 机 械 手 前 进 一 个 工 步 (或 工序 ) 即 自 动 停止 。 

单 周 期 操作 : 每 按 一 次 起 动 按 钮 ， 机 械 手 从 原点 开始 ， 自 动 完成 一 个 周期 的 动作 后 停 
止 。 若 在 中 途 按 动 停止 按钮 ， 机 械 手 停止 运行 ， 再 按 起 动 按钮 ， 从 断 点 处 开始 继续 运行 ， 回 
到 原点 自动 停止 。 

连续 操作 : 每 按 一 次 起 动 按 钮 ， 机 械 手 从 原点 开始 ， 自 动 地 、 连 续 不 断 地 周期 性 循环 。 
若 按 下 停止 按钮 ， 机 械 手 将 完成 正在 进行 的 这 个 周期 的 动作 ， 返 回 原点 自动 停止 。 

2. 用 户 |/O 〇 设备 及 所 需 PLC 的 MO 点 数 

分 析 可 知 ， 本 控制 需 设 工作 方式 选择 开关 1 个 ， 占 $ 个 输入 点 ; 手动 时 设 运动 选择 开关 
1 个， 占 3 个 输入 点 ; 上 、 下 、 左 、 右 4 个 位 置 检测 开关 ， 占 4 个 输入 点 ; 无 工件 检测 开关 
1 个 ， 占 1 个 输入 点 ; 原点 、 起 动 、 停 止 3 个 按钮 ， 占 3 个 输入 点 。 共 需 16 个 输入 点 ， 实 际 
应 用 时 ， 还 要 考虑 15% 的 余 量 。 

输出 设备 有 上 升 / 下 降 、 左 移 / 右 移 电磁 阅 ， 占 4 个 输出 点 ; 夹 紧 / 松 开 电 磁 阀 ， 占 1 个 输出 
点 ; 设 原 点 指示 灯 1 个 ， 占 1 个 输出 点 。 共 需 6 个 输出 点 ， 实 际 应 用 时 ， 还 要 考虑 15% 的 余 量 。 

综合 上 面 分 析 ， 可 选用 FXN-32MR 
型 PLC， 这 种 PLC 有 16 个 输入 点 、16 
个 输出 点 ， 可 满足 本 例 控制 要 求 ， 不 足 cy 
之 处 是 输入 点 没有 裕 量 。 考 虑 工艺 流程 
及 控制 要 求 变动 对 输入 点 的 需要 ， 可 选 人 
FX,\-48MR 型 PLC， 但 设备 成 本 大 大 


原点 
增加 ， OO © ©O 


机 械 手 操作 面板 布置 如 图 8- 19 所 示 。 图 8-19 ”机 械 手 操作 面板 布置 图 





























运动 选择 工作 方式 选择 


原点 指示 
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3. 分 配 PLC 的 输入 、 输 出 端子 ， 设 计 PLC 输入 、 输 出 接线 图 
本 例 中 PLC 输入 、 输 出 端子 分 配 见 表 8-6。 
表 8-6 PLC 输入 、 输 出 端子 分 配 表 






























































输入 设备 输入 端子 输出 设备 输出 端子 
下 限 位 开关 SQ， X000 下 降 电磁 奖 Y000 
上 限 位 开关 SQ， X001 上 升 电磁 疾 Y001 
右 限 位 开关 SQ; X002 夹 紧 电磁 奖 Y002 
左 限 位 开关 SQs X003 右 行 电磁 阀 Y003 
无 工件 检测 开关 SQ; X004 左 行 电磁 奖 Y004 
左 移 / 右 移 SA_， X005 原点 指示 灯 Y005 
上 升 / 下 降 SA ， X006 
夹 紧 /放松 SA 3 X007 
手动 操作 SA，， X010 
回 原点 操作 SA，， X011 
步 进 操作 SA,， X012 
单 周 期 操作 SA，4 X013 
连续 操作 SA,; X014 
原点 按钮 SB， X015 
起 动 按 钮 SB， X016 
停止 按钮 SB， X017 
PLC 输入 、 输 出 端子 接线 如 图 8-20 所 示 。 下 限 位 。- 


4. 设计 PLC 控制 程序 
PLC 控制 程序 主要 由 手动 操作 和 自动 操作 两 部 丰 了 人 - 
分 组 成 ， 自 动 操作 程序 包括 步 进 操作 、 单 周期 操作 契 习 2 















































和 连续 操作 程序 。 ine 
使 用 功能 指令 FNC 60 (IST) 能 自动 设 定 与 各 a| 

个 运行 方向 相对 应 的 初始 状态 ， 使 程序 简化 。 使 用 | 

时 ， 必 须 指 定 如 下 具有 连续 编号 的 输入 点 。 如 果 无 

法 指定 连续 编号 ， 则 要 用 辅助 继电器 M 重新 安排 输 在 

入 编号 ， 在 设置 FNC 60 (IST) 时 ,将 M 作为 首 输 这 | 步 进 

入 元 件 号 。 择 | 
X010: 手动 X014: 连续 运行 原点 中 
X011: 回归 原点 X015: 回 原点 起 动 起 动 了 
X012: 步 进 X016: 起 动 停止 二 Xp soMR 
X013: 单 周 期 X017: 停止 


FNC 60 (IST) 为 初始 状态 指令 ， 驱 动 该 指令 ， 和 和 且 人 生 和 生 和 


下 面 的 初始 状态 及 相应 的 特殊 辅助 继 电 锅 上 自动 被 指定 为 如 下 功能 : 
IST | Xx010 | s20 | S27 
a ee 


Q 输入 首 元 件 号 

@) 自动 方式 的 最 小 状态 号 
(8) 自动 方式 的 最 大 状态 号 
指令 程序 . LD M8000 
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FNC 60 连续 
Xx010 X014 M8041 X017 X012 步 进 


S20 X016 停止 | X013 












M8041 
转移 起 动 













S27 起 动 的 
， 手动 初始 状态 X016 X010 手 3 
SO0. 手动 初 妨 状 手动 PLS | M8042 起 动脉 冲 
Sl1: 回 原点 初始 状态 X015 
回 零 起 动 


S2， 自动 运行 初始 状态 
M8040: 禁止 转移 
M8041: 开始 转移 
M8042: 起 动脉 冲 
M8047 :STL 监控 有 效 
根据 驱动 功能 指令 FNC 60 (IST ) M8002 初始 脉冲 
自动 动作 的 特殊 辅助 继 电 需 M8040 ~ M8040 


X010 






X011 X017 M8042 





X013 X017 





M8042、M8047 的 动作 内 容 可 用 图 8-21 ne a 
所 示 的 等 效 电路 表示 。 人 允许 STL 临 视 
各 辅助 继 电 表 功能 如 下 : 
禁止 转移 (M8040) : 该 辅助 继 电 图 8-21 FNC 60 (IST) 作用 于 M8040~ M8042、 
器 接 通 后 ,禁止 所 有 的 状态 转移 。 在 手 a 


动 状态 ，M8040 总 是 接 通 ; 在 回 原点 、 单 周期 状态 ， 按 动 停止 按钮 后 一 直到 再 按 起 动 按钮 期 
间 ，M8040 一 直 保 持 为 1, 在 步 进 状态 ，M8040 常 通 ， 但 按 动 起 动 按钮 时 变 为 OFF， 使 状态 
可 以 顺序 转移 一 步 ， 在 单 周 期 状态 ，PLC 在 STOP 一 RUN 切换 时 ，M8040 保持 接 通 ， 按 动 起 
动 按 钮 后 ，M8040 断 开 。 

转移 开始 ( M8041) : 它 是 从 初始 状态 52 回 另 一 状态 转移 的 转移 条 件 辅助 继电器 。 在 手 
动 、 回 原点 状态 ， 不 动作 ; 在 步 进 、 单 周期 状态 ， 仅 在 按 动 起 动 按钮 时 动作 ; 在 自动 状态 ， 
按 起 动 按钮 后 保持 为 ON ， 按 停止 按钮 后 OFF。 

起 动脉 冲 (M8042) : 按 下 起 动 按钮 的 瞬间 接 通 。 

男 有 特殊 辅助 继电器 M8043 ( 回 原点 结束 ) 、M8044 (原点 条 件 ) 应 由 用 户 程序 控制 ， 
在 初始 化 电路 和 回 原点 电路 中 用 到 。 

(1) 初始 化 电路 

初始 化 程序 如 图 8-22a 所 示 。 由 特殊 辅助 继电器 M8044 检测 机 械 手 是 否 在 原点 ，M8044 
由 原点 的 各 传感器 驱动 ， 它 的 ON 状态 作为 自动 方式 时 允许 状态 转移 的 条 件 ; 另 由 特殊 辅助 
继电器 M8000 驱动 功能 指令 FNC 60 (IST) ， 设 定 初 始 状态 。 

(2 入 手动 操作 

手动 操作 程序 如 图 8-22b 所 示 。 当 工作 方式 选择 开关 SA, 扳 到 “手动 ”位 ， 运 动 选择 
开关 SA, 扳 到 所 需 运 动 方 式 ， 如 “ 左 / 右 ”位 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB,， 机 械 手 左 移 ; 按 下 停 
止 按钮 SB; ， 机 械 手 右 移 。 同 理 ， 扳 动 SA ， 操 作 SB, 或 SB; ， 可 实现 机 械 手 的 上 升 / 下 降 、 
夹 紧 /放松 运动 。 

(3) 回 原点 初始 状态 

回 原点 操作 的 状态 转移 图 如 图 8-22c 所 示 。 按 下 原点 按钮 SB ， 通 过 状态 器 S10~S12 做 机 械 
手 的 回 零 操作 ， 在 最 后 状态 中 在 自我 复位 前 将 特殊 辅助 继 电 融 M8043 置 1， 表 示 机 械 手 返回 原点 。 
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初始 化 电路 


X003 X001 Y002 M8044 


= . 原点 位 置 条 件 
左 限 位 上 限 位 放松 Y005 
原点 指示 


M8000 | 
X010 S27 | 初始 状态 



















a) 
手动 方式 初始 状态 自动 运行 
X005 X016 X003 X001 Y003 自动 方式 初始 状态 
Y004 
上 才 全 广大 移 
左 / 右 | X017 X002 X001 Y004 Y003 状态 转移 开始 
FF 二 一 右 移 原点 位 置 条 件 


X006 X01 人 Y001 a Y000 
上 移 i 
下 移 











下 限 位 
X007 X016 
夹 / 松 | X017 TO 
K10 
i Kio 
上 升 
D) 8 
上 限 位 
回 原点 初始 状态 S23 
右 限 位 
无 工作 
Y000 
下 降 
放松 
下 限 位 
Y000| 下 降 复 位 
Y001 S25 放松 
上 上升 
右 移 复位 
Y004 S26 上 升 
左 移 
上 升 结 
Y004 
回 原点 结束 S27 左 移 
左 限 位 
c) d) 


图 8-22” PLC 控制 程序 (状态 转移 图 ) 
a) 初始 化 程序 b) 手动 操作 程序 c) 回 原点 状态 转移 图 d) 自动 运行 状态 转移 图 


(4) 目 动 操作 

目 动 运行 的 状态 转移 图 如 图 8-22d 所 示 。 由 于 功能 指令 FNC 60 (IST) 的 文 持 ， 当 工作 
方式 选择 开关 SA, 扳 到 “ 步 进 "、“ 单 周期 *、“ 连 续 ” 方 式 时 ， 该 程序 能 使 机 械 手 实现 所 需 
的 工作 运行 。 

以 “ 单 周 期 ”为 例 ， 根 据 图 8-21 、 图 8-22d 的 程序 ， 可 分 析 机 械 手 的 动作 原理 。 

1) 机 械 手 下 降 。 将 工作 方式 选择 开关 SA, 扳 到 “ 单 周 期 ”位 ， 按 动 “起 动 ”按钮 
SB,，M8041 瞬间 接 通 ， 给 出 状态 转移 开始 信号 ， 禁 止 转移 继电器 M8040 则 不 能 接 通 。 因 机 
械 手 已 处 于 原点 位 置 ， 原 点 指示 灯亮 ，M8044 接 通 ， 将 状态 器 S20 置 ON ， 输 出 继电器 Y000 
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线圈 接 通 ， 下 降 电 磁 立 得 电 ， 执 行 下 降 动 作 。 同 时 ， 因 机 械 手 离开 原点 ， 上 限 位 开关 断 开 ， 
原点 指示 灯 灭 。 

2) 夹 紧 工 件 。 当 机 械 手 下 降 到 位 时 ， 下 限 位 开关 闭合 ， 输 入 点 X000 接 通 ， 将 状态 器 
S21 置 ON，S20 自动 复位 OFF， 下 降 电磁 阀 断 电 ， 下 降 停止 ， 同时， 输出 继电器 Y002 置 
ON ， 接 通 夹 紧 / 放 松 电 磁 阀 线圈 ， 机 械 手 执行 夹 紧 动作 ， 定 时 器 T0 通电 计时 。 

3) 机 械 手 上 升 。 定 时 需 T0 延 时 1s 动作 ， 转 至 状态 S22， 使 输出 继电器 Y001 接 通 ， 上 
升 电磁 阀 得 电 ， 机 械 手 抓 起 工件 上 升 。 由 于 对 Y002 使 用 了 置 位 指令 ， 夹 紧 / 放 松 电 磁 阀 仍 
得 电 ， 保持 夹 紧 工件 动作 。 

4) 机 械 手 右 移 。 机 械 手 上 升 到 位 ， 上 限 开 关闭 合 ， 输 入 继电器 X001 接 通 ， 上 升 停止 。 
状态 转移 到 S23 ， 接 通 输出 继电器 Y003 ， 右 移 电磁 阀 得 电 ， 机 械 手 抓 住 工件 右 移 。 

5) 机 械 手 再 次 下 降 。 机 械 手 右 移 至 右 限 位 置 ， 输 入 继电器 X002 接 通 ， 右 移 停 止 。 若 
此 时 右 工 作 台 上 无 工件 ， 则 光电 检测 信号 输入 使 X004 接 通 ， 状 态 转移 到 S24， 接 通 输出 继 
电器 Y000， 下降 电磁 阀 得 电 ， 机 械 手 再 次 下 降 ; 者 工作 台 上 有 工件 ， 机 械 手 和 暂时 停止 运动 ， 
待 工件 取 走 后 ， 再 执行 下 降 动作 。 

6) 放松 工件 。 同 上 分 析 ， 当 机 械 手 下 降 到 位 时 ，X000 接 通 ， 下 降 停 止 。 状 态 转移 到 
S25， 输 出 继电器 Y002 复位 ， 夹 紧 / 放 松 电 磁 立 断 电 ， 将 工件 放松 。 同 时 ， 起 动 定时 器 Tl 
计时 。 

7) 机 械 手 再 次 上 升 。T1 延 时 1s 后 ， 状 态 转移 到 S26， 接 通 输出 继电器 Y001， 上 升 电 
磁 闪 得 电 ， 机 械 手 再 次 上 升 。 

8) 机 械 手 左 移 。 机 械 手 上 升 到 上 限 位 置 ，X001 接 通 ， 上 升 停止 。 状 态 转 移 到 S27， 输 
出 继电器 Y004 接 通 ， 左 移 电 磁 阀 得 电 ， 机 械 手 执行 左 移动 作 。 

9) 回 到 原点 。 机 械 手 左 移 到 位 ，X003 接 通 ， 左 移 停 止 。 同 时 ， 还 有 上 限 位 信号 、 放 松 
言 号 将 M8044 置 1， 机 械 手 完成 一 个 周期 动作 回 到 原点 。 此 时 ， 由 于 状态 转移 继电器 M8041 
断 开 ， 机 械 手 停 在 原点 待命 。 

奋 在 机 械 手 循环 中 途 按 动 停 止 按 钮 SB3， 就 会 接 通 禁止 转移 继 电 右 M8040， 机 械 手 停止 
运行 ， 再 按 起 动 按钮 SB, ， 起 动脉 冲 继电器 M8042 将 M8040 断 开 ， 机械手 从 断 点 处 开始 继 
续 运 行 ， 回 到 原点 自动 停止 。 

对 于 “连续 ”工作 方式 ， 由 于 按 动 起 动 按钮 后 ，M8041 总 是 接 通 ，M8040 总 是 断 开 ， 
机 械 手 能 够 实现 连续 自动 循环 ， 按 动 停止 按钮 后 ，M8041 和 M8040 均 是 断 开 的 ， 机 械 手 运 
动 到 原点 才 停 止 。 

根据 图 8-22 所 示 的 PLC 控制 程序 (状态 转移 图 ) ， 很 容易 画 出 梯形 网 ， 也 可 直接 写 出 
站 令 表 程 序 。 


8. 2.4 ”两 工 位 组 合 机 床 的 PLC 控制 


本 设备 为 一 台 用 于 钻 孔 、 攻 螺纹 的 两 工 位 组 合 机 床 ， 能 自动 完成 工件 的 外 孔 和 攻 螺 纹 加 
工 。 机 床 主要 由 床 身 、 移 动工 作 人 台 、 夹 具 、 钻 孔 请 台 、 钻 孔 动 力 头 、 攻 螺纹 滑 台 、 攻 螺纹 动 
力 涉 、 滑 台 移 动 控 制 凸轮 和 液压 系统 等 组 成 。 其 结构 如 图 8-23 所 示 。 

1. 工艺 过 程 与 控制 要 求 

机 床上 有 五 台电 动机 : 钻 孔 动力 头 电 动机 M, 、 攻 螺纹 动力 头 电 动机 M,、 液 压 泵 电动 机 
Ms、 同 轮 控 制 电 动机 M4、 冷却 俏 电 动机 M;。 机 床 工作 台 的 左 、 右 移动 ， 夹 具 的 夹 紧 、 放 
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锯 孔 滑 台 攻 螺 纹 滑 台 





放松 限 位 SQ。 


图 8-23 钻 孔 、 攻 螺纹 两 工 位 组 合 机 床 结构 示意 图 


松 ， 馈 孔 滑 合 和 攻 螺 纹 滑 合 的 前 、 后 移动 ， 均 由 电气 -液压 联合 控制 。 其 中 销 孔 滑 人 台 和 攻 螺 
纹 滑 台 移动 的 液压 系统 由 滑 台 移动 控制 凸轮 控制 ， 工 作 台 移动 和 夹具 的 夹 紧 、 放 松 由 电磁 立 
YV1~YVs 控 制 ， 各 电磁 立 的 动作 见 表 8-7。 

表 8-7 电磁 阀 动 作 要 求 

















YVi YV， YV, YV4 
十 作 来 过 + 一 一 
工件 放松 人 + 和 
工作 台 左 移 人 和 4 
工作 台 右 移 和 二 中 




















机 床 起 动 前 ， 工 作 台 处 于 铬 孔 工 位 ， 限 位 开关 SQ 动作 ; 铬 孔 滑 台 和 攻 螺 纹 滑 台 也 在 原 
位 ， 限 位 开关 SQ, 、SQ, 均 动作 。 在 液压 系统 工作 正常 的 情况 下 ， 机 床 加 工 的 动作 程序 如 下 : 

(1) 工件 夹 紧 

将 工件 放 到 工作 台 上 ， 按 下 加 工 起 动 按 钮 ， 夹 紧 电磁 阅 YV | 得 电 ， 液压 系统 控制 夹具 将 
工件 夹 紧 ， 由 限 位 开关 SQy 检 测 其 是 否 可 徘 夹 紧 。 同 时 ， 控 制 凸 轮 电动 机 MW 起动 运转 。 

(C2) WT 

工件 夹 紧 后 ， 起 动 外 和 孔 动力 尖 电 动机 M ， 控 制 凸轮 控制 相应 的 液压 阀 使 销 孔 滑 台 前 移 ， 
进行 钻 孔 加 工 。 当 钻 孔 滑 台 到 达 终 点 时 ，SQ; 动 作 ， 滑 台 后 退回 到 原 位 停止 ，M; 亦 停止 

(3) 工作 人 台 右 移 

钻 孔 滑 台 回 到 原 位 后 ， 电 磁 疾 YV4 得 电 ， 液 压 系 统 使 工作 台 右 移 ， 到 达 攻 螺纹 位 时 ， 限 
位 开关 SQ6 动 作 ， 工 作 台 停止 。 

(4) 攻 螺 纹 加 工 

起 动 攻 螺纹 动力 头 电 动机 M，( 正 转 )， 攻 螺纹 滑 台 开 始 前 移 ， 进 行 攻 螺 纹 加 工 。 当 攻 
螺纹 滑 台 到 达 终 点 时 ， 限 位 开关 SQ; 动 作 ， 制 动 电磁 铁 得 电 ， 对 攻 螺 纹 动力 头 制 动 。 延 时 
0. 25s 后 ， 攻 螺纹 动力 头 电 动机 M; 反 转 。 同 时 ， 攻 螺纹 滑 台 在 控制 凸轮 的 控制 下 后 退 。 当 
其 后 退 到 原 位 时 ，SQ4 动 作 ， 滑 台 停止 ，M 停 止 。 凸 轮 正好 运转 一 个 周期 ，M4 亦 停止 。 

(5) 工作 人 台 左 移 (复位 ) 
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攻 螺 纹 滑 台 退 到 原 位 ， 延 时 3s 后 ， 电 磁 立 YV; 得 电 ， 工 作 台 左 移 ， 到 钻 孔 工 位 时 停止 。 电 
磁 国 YV 得 电 ， 夹 具 松 开 ， 限 位 开关 SQg 动 作 ， 表 示 工 件 已 放松 ， 取 出 工件 ， 等 待 下 一 个 循环 。 

2. 用 户 |/O 〇 设备 及 所 需 PLC 的 |/O 点 数 

各 电动 机 的 控制 销 孔 动力 头 电 动机 M; 由 接触 器 KM 控制 ; 攻 螺 纹 动力 头 电 动机 M, 由 
接触 器 KM 控制 其 正 转 ，KM; 控 制 其 反 转 ; 液压 泵 电动 机 M; 由 接触 需 KM, 控制 ; 凸轮 控制 
电动 机 M, 由 接触 器 人 KM; 控制; 冷却 泵 电动 机 M; 由 接触 问 KM, 控 制 。 为 了 便于 生产 加 工 和 维 
修 、 调 整 ， 设 置 了 工作 方式 选择 开关 SA。 当 开关 置 于 “自动 ”位 时 ， 工 件 从 装 入 夹具 定位 
夹 紧 到 加 工 完 毕 ， 工 作 台 返回 钻 孔 工 位 夹具 松 开 ， 全 部 自动 进行 ， 置 于 “手动 ”位 时 ， 通 
过 按钮 SB, ~SBjs 对 销 孔 动力 涉 、 攻 螺纹 动力 涉 、 液 压 泵 、 山 轮 控 制 、 冷 却 录 等 电动 机 和 机 
床 的 各 动作 流程 进行 点 动 控 制 。 当 动力 头 工 作 到 中 途 因 停电 或 自动 控制 系统 发 生 故 障 时 ， 可 
点 动 复 位 。 为 了 使 系统 工作 稳定 ， 设 置 压力 继电器 SP 检测 液压 系统 油 压 ， 只 有 在 油 压 达到 
一 定 值 时 ， 系 统 才能 工作 。 限 位 开关 SQ, ~ SQs 用 于 检测 工作 台 、 钻 孔 滑 台 、 攻 螺纹 滑 台 的 
位 置 以 及 工件 的 夹 紧 、 放 松 状 态 ， 并 对 系统 实施 控制 。 其 中 SQ, 、S$Q4 检 测 工 作 台 是 在 销 孔 ， 
还 是 攻 螺 纹 工 位 ; SQ, 、SQ3 检 测 销 孔 请 台 是 在 原 位 ， 还 是 终点 ; SQ4, 、SQj 检 测 攻 螺 纹 滑 台 
是 在 原 位 ， 还 是 终点 ; SQ; 、SQs 检 测 工 件 在 夹具 内 是 夹 紧 ， 还 是 放松 。 

分 析 可 知 ， 本 控制 需 设 工作 方式 选择 开关 1 个 ， 占 2 个 输入 点 ; 起 动 、 停 止 、 加 工 起 动 
3 个 按钮 ， 占 3 个 输入 点 ; 液压 压力 检测 开关 1 个 ， 占 1 个 输入 点 ; 限 位 开关 8 个 ， 占 8 个 
输入 点 ; 手动 控制 按钮 10 个， 占 10 个 输入 点 。 统 计 共 需 24 个 输入 点 。 实 际 应 用 时 ， 从 证 
省 输入 点 考虑 ， 在 编程 时 略 施 小 计 ， 工 作 方 式 选择 开关 可 只 占 1 个 输入 点 。 这 样 ， 实 际 需要 
的 输入 点 缩减 到 23 个 。 当 然 ， 还 要 考虑 一 定 的 裕 量 。 

在 输出 端 ， 五 台电 动机 的 控制 ， 占 6 个 输出 点 ; 攻 螺 纹 动力 涉 制 动 电 人 磁铁 的 控制 ， 占 1 
个 输出 点 ; 工件 夹 紧 / 放 松 、 工 作 台 左 移 / 右 移 ， 共 4 个 电磁 阀 ， 占 4 个 输出 点 ; 各 种 工作 状 
态 指示 灯 10 个 ， 占 10 个 输出 点 。 共 需 21 个 输出 点 ， 实 际 应 用 时 ， 还 要 留 有 一 定 的 余 量 。 

综合 上 面 分 析 ， 可 选用 FX,、-48MR 型 PLC， 这 种 PLC 有 24 个 输入 点 、24 个 输出 点 ， 
可 满足 本 例 控 制 要 求 ， 不 足 之 处 是 输入 点 只 有 工 个 点 的 裕 量 ， 扩 展 空间 不 大 。 但 选用 点 数 多 
的 FX2N-64MR 型 PLC， 设 备 成 本 会 大 大 增加 ， 很 不 经 济 。 

3. 分 配 PLC 的 输入 、 输 出 端子 ， 设 计 PLC 输入 、 输 出 接线 图 

本 例 中 PLC 输入 、 输 出 端子 分 配 见 表 8-8。 

表 8-8 PLC 输入 、 输 出 端子 分 配 表 




































































输入 设备 输入 端子 输出 设备 输出 端子 
起 动 按钮 SB X000 钻 孔 动力 头 控制 KM Y000 
停止 按钮 SB， X001 攻 螺 纹 动力 头 ( 正 ) 控 制 KM， Y001 
液压 压力 检测 SP X002 攻 螺 纹 动力 头 ( 反 ) 控 制 KM， Y002 
销 孔 工 位 SQ， X003 液压 电动 机 控制 KM4 Y003 
钻 孔 滑 台 原 位 SQ， X004 凸轮 电动 机 控制 KM Y004 
钻 孔 滑 台 终 点 SQ， X005 冷却 电动 机 控制 KM。 Y005 
攻 螺 纹 滑 台 原 位 SQ4 X006 攻 螺 纹 动力 头 制 动 DL Y006 
攻 螺 纹 滑 台 终 点 SQ; X007 工件 夹 紧 电磁 阀 YV， Y007 
攻 螺 纹 工 位 SQ。， X010 工件 放松 电磁 赋 YV， Y010 
夹 紧 限 位 SQ， X011 工作 台 左 移 电 磁 阀 YV， Y011 
放松 限 位 SQs X012 工作 台 右 移 电 磁 阅 YV， Y012 
加 工 起 动 SB; X013 液压 指示 HL Y013 
自动 /手动 选择 SA X014 原 位 指示 HL， Y014 
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( 续 ) 
输入 设备 输入 端子 输出 设备 输出 端子 

钻 孔 手动 SB， X015 自动 指示 HL， Y015 
攻 螺 纹 手 动 ( 正 )SB; X016 手动 指示 HL4 Y016 
攻 螺 纹 手 动 ( 反 )SB。 X017 夹 紧 指示 HL Y017 
液压 泵 手动 SB， X020 放松 指示 HL Y020 
凸轮 控制 手动 SB。 X021 钻 孔 指示 HL， Y021 
冷却 泵 手动 SB。 X022 攻 螺 纹 ( 正 ) 指 示 HLs Y022 
夹 紧 手动 SB X023 攻 螺 纹 ( 反 ) 指 示 HL。 Y023 
放松 手动 SB ， X024 凸轮 控制 指示 HLio Y024 
左 移 手动 SB ， X025 

右 移 手动 SB1， X026 











两 工 位 组 合 机 床 PLC 输入 、 输 出 端子 接线 如 图 8-24 所 示 。 
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FX 48MR 


图 8-24 ”两 工 位 组 合 机 床 PLC 输入 、 输 出 端子 接线 图 
机 床 运 行 分 二 级 控制 。 第 一 级 由 SB 、SB, 分 别 控制 系统 的 起 、 停 。 按 下 SB ， 系 统 起 
动 ， 由 “自动 /手动 ”选择 开关 决定 其 工作 方式 ; 第 二 级 由 SB; 起 动 自动 方式 下 的 加 工 过 
程 ， 由 SB ~SBj; 控 制 手动 方式 下 机 床 各 动作 的 点 动 。 设 置 液 压 压力 指示 灯 HL 、 原 位 指示 
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灯 HL ， 工 作 方式 指示 灯 HL; ~ HLi。， 指 示 设 备 的 工作 状态 。 

4. 设计 PLC 控制 程序 

设备 有 “自动 /手动 ”两 种 工作 方式 ， 其 控制 程序 可 分 为 公共 程序 、 自 动 控制 程序 、 手 
动 控制 程序 三 个 模块 。 各 模块 程序 分 开 编 写 ， 结 构 简 单 ， 思 路 清晰 ， 便 于 调试 和 修改 。 公 共 
程序 是 系统 共用 程序 ， 包 含 系统 的 起 、 停 控制 和 执行 “自动 "、“ 手 动 ”程序 的 跳 转 控制 。 
手动 控制 程序 用 于 实现 机 床 的 点 动 控 制 和 状态 指示 。 这 两 段 程 序 均 较 简单 ， 因 此 将 其 梯形 图 
合并 于 图 8-25 中 。 

分 析 机 床 的 加 工 工艺 可 知 ， 在 “自动 ”工作 方式 下 ， 其 控制 过 程 为 顺序 循环 控制 ， 采 
用 步 进 顺 控 指令 对 其 编程 ， 可 使 程序 简化 ， 提 高 编程 效率 ， 为 程序 的 调试 、 试 运行 带 来 许多 
方便 。 当 一 个 工件 完成 钻 孔 、 攻 螺纹 加 工时 ， 工 作 台 、 钻 孔 滑 台 、 攻 螺纹 滑 台 均 返 回 原 位 ， 
夹具 处 于 放松 状态 ， 为 下 一 个 工件 的 加 工 循环 做 好 准备 。 控 制 系统 由 SB; 发 出 加 工 起 动 指 
令 ， 进 入 下 一 轮 循环 。 系 统 的 自动 控制 状态 转移 图 如 图 8- 26 所 示 。 

根据 梯形 图 和 状态 转移 图 ， 读 者 可 自行 写 出 相应 的 指令 表 程 序 。 














M100 
w 
SP 十 X002 
| SET | M100 SQ 二 X003 
RST [M100 SQ, 十 X004 


SQ4 十 X006 


Co ) Y015 SQ, 十 X012 


Y016 5 二 (OO Yo14 
Y017 RST| Y003 
SB; 十 X013 
Y007 
Y020 2 Ee 
+ ET[vo 
SET| Y007 
Y010 SQ, 十 X011 
Y021 S22 ( ) Yoo0 
i sET]YO05 SQ, 十 X006 a 
SQ, 十 X005 
Y022 X010 a S27 (ka0 
S23 
Y001 CD RST|YO0s 
RSTIY004 
i SQ。 Tl RsTlYoo4] 
Y001 Y001 X003 
S24 () S28 ( )Yoll 
Y024 
es SQ, 十 X007 SQ 十 X003 RSTIY007 
Y006 X012 
Y003 S25 () S29 ( )Yol0 
CC) T200 
HC ) Yo13 T200 K25 SQ 十 X003 
Y001 SQ, 十 X004 
六 一 一 一 (人 )Y005 2 
S26 ( )Yoo2 saQ ,十 xoo6 
FF- 志 攻 一 ( )Yoll 
SQ, 十 X012 
SQ, X006 8 





公共 及 手动 控制 程序 


图 8-26 上 自动 控制 状态 转移 图 
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8.1 PLC 应 用 系统 设计 包括 哪些 内 容 ? 
8.2 设计 PLC 应 用 系统 的 主要 步骤 有 哪些 ? 
8.3 选择 PLC 应 考虑 哪些 问题 ? 

8.4 如 何 估算 确定 PLC 的 容量 ? 

8.5 ”PLC 的 软件 设计 分 为 哪 几 个 步骤 ? 
8.6 设计 PLC 软件 常用 哪些 方法 ? 


习 题 


8.1 用 PLC 控制 一 台电 动机 ， 要 求 : 按 下 起 动 按钮 后 ， 运 行 5s， 停止 5s， 重复 执行 5 次 后 停止 。 试 
设计 其 PLC 输入 /输出 接线 图 和 梯形 图 ， 并 写 出 相应 的 指令 表 程 序 。 

8.2 有 4 台电 动机 ， 采 用 PLC 控制 ， 要 求 : 按 Mj ~ Ms 的 顺序 起 动 ， 即 前 级 电动 机 不 起 动 ， 后 级 电动 
机 不 能 起 动 。 前 级 电动 机 停止 时 ,后 级 电动 机 也 停止 。 如 M, 停止 时 ，M; ~ Ms 也 停止 。 试 设计 PLC 输入 / 
痊 出 接线 图 和 梯形 图 ， 并 写 出 相应 的 指令 表 程 序 。 

8.3 设计 一 个 彩 灯 自 动 循环 控制 电路 。 假 定 用 输出 继电器 Y000~ Y007 分 别 控 制 第 1 划 灯 至 第 8 菩 灯 ， 
按 第 1 芒 灯 至 第 8 瘟 灯 的 顺序 点 亮 ， 后 一 慢 灯 内 亮 后 前 一 慢 灯 熄灭 ， 反 复 循 环 下 去 ， 只 有 上 岂 开 电源 开关 彩 
灯 才 熄灭 。 试 设计 PLC 输入 /输出 接线 图 和 梯形 图 ， 并 写 出 相应 的 指令 表 程 序 。 

8.4 设计 一 个 定时 5h 的 长 延 时 电路 (提示: 用 一 个 定时 器 和 一 个 计数 器 的 组 合 来 实现 ) ， 当 定时 时 
间 到 后 ，Y000 接 通 并 有 输出 。 试 设计 PLC 输入 /输出 接线 图 和 梯形 图 ， 并 写 出 相应 的 指令 表 程 序 。 

8.5 ”电动 戎 芦 起 升 机 构 的 动 负 从 实验， 控制 要 求 如 下 : 

(1) 可 手动 上 升 、 下 降 。 

(2) 自动 运行 时 ， 上 升 6s 一 停 9s 一 下 降 6s 一 停 9s， 反 复 运 行 1h， 然 后 发 出 声 光 报警 信号 ， 并 停止 运行 。 

试 设计 满足 控制 要 求 的 PLC 输入 /输出 接线 图 和 梯形 图 程序 。 

8.6 某 机 械 动作 如 图 8-27 所 示 。 要 求 按 下 起 动 按 钮 后 ， 按 图 示 顺 序 完 成 下 列 动作 : 

(1) A 部 件 从 位 置 1 到 位 置 2; 疯 

(2) B 部 件 从 位 置 3 到 位 置 4; -人 | | 全 

(3) A 部 件 从 位 置 2 回 到 位 置 1; 本 

(4) B 部 件 从 位 置 4 回 到 位 置 3。 图 8-27 某 机 械 动作 示意 图 

试 设计 满足 控制 要 求 的 PLC 输入 /输出 接线 图 和 梯形 图 程序 。 

8.7 冷加工 自动 生产 线 上 有 一 个 外 孔 动 力 头 ， 该 动力 头 的 加 工 过程 如 图 8-28 所 示 。 具 体 控制 要 求 如 下 : 

(1) 动力 头 在 原 位 ， 按 下 起 动 按 钮 ， 接 通电 磁 痪 YV| ， 动 力 头 快 进 。 

(2) 动力 涉 碰 到 限 位 开关 SQ| 后 ， 接 通电 磁 阅 YV， 和 YV,， 动 力 头 由 快 进 转 为 工 进 。 

(3) 动力 头 磁 到 限 位 开关 SQ, 后 ， 开 始 延 时 10s。 

(4) 延 时 时 间 到 ， 接 通电 磁 阅 YV; ， 动 力 头 快 退 。 

(5) 动力 头 回 到 原 位 即 停止 。 

试 设计 满足 控制 要 求 的 PLC 输入 /输出 接线 图 和 梯形 图 ， 并 写 出 指令 表 程 序 。 

8.8 ” 某 生 产 线 工作 示意 图 如 图 8- 29 所 示 。 该 生产 线 分 三 个 工作 站 ， 有 自动 输送 工件 至 工作 站 的 功能 ， 
工件 在 每 个 工作 站 加 工时 间 为 2min。 生 产 线 由 电动 机 驱动 输送 带 ， 工 件 由 入 口 进 入 ， 即 自动 输送 到 输送 带 
上 。 若 工件 到 达 工 作 站 1， 限 位 开关 SQ, 检测 出 工件 已 到 位 ， 电 动机 停 转 ， 输 送 带 停止 运动 ， 工 件 在 工作 站 1 
加 工 2min， 电 动机 再 运行 ， 将 工件 输送 到 工作 站 2 加 工 ， 然 后 再 输送 到 工作 站 3 加 工 ， 最 后 送 至 搬运 车 。 

要 求 : 用 PLC 控制 该 生产 线 ， 设计 出 PLC 输入 /输出 接线 图 和 梯形 图 程序 。 

8.9 ”冲床 机 械 手 运动 的 示意 图 如 图 8-30 所 示 。 初 始 状态 时 机 械 手 在 最 左边 ，X004 为 ON; 冲 头 在 最 
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起 动 按钮 SB 
限 位 开关 SQ | | | | 
限 位 开关 SQ | | 
限 位 开关 SQ， | 
电磁 闪 YV | 和 2 / -| 
电磁 阅 YV， / / | 
定时 器 T | | 


电磁 阅 YV 








原 位 | 快 进 工 进 延 时 | 人 快 退 | 原 位 











SQ] SQ, SQ; 
图 8-29 生产 线 控制 示意 
上 面 ，X003 为 ON; 机械 手 松 开 ，Y000 为 OFF。 按 下 起 动 | | xoo3 
按钮 X000，Y000 变 为 ON,， 工件 被 夹 紧 并 保持 ，2s 后 
Y001 被 置 位 ， 机 械 手 右 行 ， 直 到 碰 到 X001， 以 后 将 顺序 四 上 @#1 


完成 以 下 动作 : 冲 头 下 行 ， 冲 头 上 行 ， 机 械 手 左 行 ， 机 械 
手 松 开 ， 延 时 ls 后 ， 系 统 返 回 初始 状态 ， 各 限 位 开关 和 年 四 夹 紧 





时 器 提供 的 信号 是 各 步 之 间 的 转移 条 件 。 0 EO 0 
试 设计 PLC 控制 系统 输入 /输出 接线 图 和 状态 转移 图 。 @ 放 开 ”加 行 Y002 
8.10 图 8-31 为 某 前 板 机 工作 示意 图 。 初 始 状 态 时 ， Y000 复 位 已 x004 x001 [本 

压 钳 和 剪刀 在 上 限 位 置 ，X000 和 X001 为 ON 状态 。 按 下 图 8-30 “冲床 机 械 手 运动 示意 图 








起 动 按钮 X010， 工 作 过 程 如 下 : 首先 板 料 右 行 (Y000 为 ON 状态 ) 至 限 位 开关 X003 为 ON 状态 ， 然 后 压 
钳 下 行 〈Y001 为 ON 状态 并 保持 ) 。 压 紧 板 料 后 ， 压 力 继 电 釉 X004 为 
ON 状态 ， 压 钳 保持 压 紧 ， 剪 刀 开 始 下 行 〈Y002 为 ON 状态 ) 。 剪 断 板 料 
后 ，X002 变 为 ON 状态 ， 压 钳 和 剪刀 同时 上 行 (Y003 和 Y004 为 ON 状 xoo0[ 
态 ，Y001 和 Y002 为 OFF 状态 ) ， 它 们 分 别 碰 到 限 位 开关 X000 和 X001 
后 ， 停 止 上 行 ， 均 停止 后 ， 又 开始 下 一 周期 的 工作 ， 剪 完 5 块 料 后 停止 
工作 并 停 在 初始 状态 。 板 料 
试 设计 PLC 控制 系统 输入 /输出 接线 图 和 状态 转移 图 。 











图 8-31 前 板 机 工作 示意 图 


可 编程 序 控制 器 的 联网 与 通信 


随 着 计算 机 网 络 搁 术 的 发 展 以 及 工业 自动 化 程度 的 不 断 提 高 ， 自 动 控制 也 从 传统 的 集中 








式 回 多 级 分 布 式 方 癌 发 展 。 为 了 适应 这 种 形势 的 发 展 ， 世 界 各 PLC 生产 厂家 纷纷 为 自己 的 
品 增加 通信 及 联网 的 功能 ， 研 制 开 发 出 自己 的 PLC 网 络 系统 ， 如 三 萎 的 MELSEC NET 网 、 
西门 子 的 SINEC HI 局 域 网 等 。 现 在 ， 即 使 是 微型 和 小 型 的 PLC 也 都 具有 网 络 通 信 接 口 。 网 
络 总 的 发 展 趋势 是 向 高 速 、 多 层次 、 大 信息 吞吐 量 、 高 可 靠 性 和 开放 式 (通信 协议 向 国际 
标准 或 地 区 通用 工业 标准 靠拢 ) 的 方向 发 展 。 
本 章 介绍 PLC 网 络 的 基本 知识 、 三 萎 公 司 的 PLC 网 络 以 及 FX 系列 小 型 PLC 网 络 中 的 
N : 和 N 链 接 、 并 行 链 接 和 计算 机 链接 (用 专用 协议 进行 数据 传输 ) 的 应 用 。 


9.1 可 纺 程 序 控制 疮 的 网 络 基础 


PLC 网 络 经 过 多 年 的 发 展 , 已 成 为 具有 3~4 级 子 网 的 多 级 分 布 式 网 络 。 加 上 配置 强 有 
力 的 工具 软件 ， 使 它 成 为 具有 工艺 流程 显示 、 动 态 画 面 显 示 、 趋 势 图 生成 显示 、 各 类 报表 制 
作 等 多 种 功能 的 系统 。 在 MAP 规范 的 带动 下 ， 可 以 方便 地 与 其 他 网 络 互联 ， 所 有 这 一 切 使 
PLC 网 络 成 为 CIMS 系统 非常 重要 的 组 成 部 分 之 一 。 

PLC 网 络 与 其 他 工业 控制 局 域 网 相 比 ， 具 有 高 性 价 比 、 高 可 靠 性 等 主要 特点 。 


9. 1.1 PLC 网 络 的 拓扑 结构 及 各 级 子 网 通信 协议 配置 原则 


1. PP 结构 、NBS 模型 、|SO 模型 

(1) PP 结构 

可 编程 序 控制 带 制 造 厂家 常用 金字 塔 PP (Productivity Pyramid) 结构 来 描述 它 的 产品 所 
提供 的 功能 。 图 9-1a 为 A-B 公司 的 PP 结构 ， 图 9-1b 为 MODICON 公司 的 PP 结构 ， 图 9-1le 
为 SIEMENS 公司 的 PP 结构 。 虽 然 它们 的 层 数 不 同 ， 各 层 的 功能 有 所 差别 ， 但 它们 都 表明 
PLC 及 其 网 络 在 工厂 自动 化 系统 中 ， 由 上 到 下 在 各 层 中 均 发 挥 作用 。 这 些 PP 结构 的 共同 特 
点 是 上 层 负责 生产 管理 ， 中 层 负责 生产 过 程 的 监控 ， 下 层 负 责 现 场 控制 与 测量 。 

(2) NBS 模型 

NBS 模型 是 美国 国家 标准 局 为 工厂 计算 机 控制 系统 而 提出 的 ， 它 共有 6 级 ， 每 级 都 规定 
了 应 该 完成 的 功能 ，NBS 模型 已 得 到 国际 认可 ， 如 图 9-2 所 示 。 

(3) ISO 模型 

ISO 模型 是 国际 标准 化 组 织 (ISO) 为 企业 自动 化 系统 建立 的 模型 ， 同 NBS 模型 一 样 ， 
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分 散 控制 层 


乡 Ek 过 各 I 大 侠 乡 
独立 工作 层 过 程 监控 级 
c) 


a) b) 


图 9-1 各 公司 PP 结构 示意 图 
a) A-B 公司 的 PP 结构 b) MODICON 公司 的 PP 结构 c) SIEMENS 公司 的 PP 结构 








3 级 负责 经 营 管理 ， 如 图 9-3 所 示 。 

对 比 PP 结构 、NBS 模型 、ISO 模型 ， 尽 管 它们 在 各 级 
( 层 ) 的 内 涵 有 所 差别 ， 但 它们 的 本 质 是 一 样 的 。 _CelySupervisory( 单 元 /性 控 级 ) | 

2，PLC 网 络 的 拓扑 结构 

PLC 网 络 发 展 到 今天 ,已 经 能 实现 NBS 模型 (或 ISO 模 
型 ， 的 大 部 分 功能 ， 至 少 可 实现 4 级 以 下 的 功能 。 当 然 要 实现 图 9.2 NBS 模型 
这 些 功能 ， 仅 采用 单 层 子 网 显然 是 不 可 能 的 。 因 为 不 同 的 层 所 
要 实现 的 功能 不 同 ， 所 承担 的 任务 性 质 不 同 ， 导 致 它们 对 通信 的 要 求 也 就 不 同 。 在 高 层 中 ， 
主要 传送 的 是 生产 管理 信息 ， 通 信 报 文 长 ， 每 次 传输 的 信息 量 大 ， 要 求 通信 的 范围 也 比较 
广 ， 但 对 通信 的 实时 性 要 求 不 高 。 而 在 底层 传 sp 
送 的 主要 是 过 程 数据 及 控制 命令 ， 通 信 报 文 较 ge 
短 ， 每 次 通信 的 信息 量 不 大 ， 传 输 的 距离 相对 一 
较 近 ， 但 对 实时 人 性、 传输 可 靠 性 要 求 较 高 。 中 “ 
间 层 对 通信 的 要 求 正 好 居于 两 者 之 间 。 人 

由 于 各 层 对 通信 的 要 求 相差 其 远 ， 若 采用 第 2 
单 级 子 网 ， 只 配置 一 种 通信 协议 ， 势 必 顾 此 失 ”第 ! 级 | 参数 检测 与 扒 行 器 驱动 
彼 ， 无 法 满足 所 有 各 层 对 通信 的 要 求 。 故 只 有 ee 
采用 多 级 通信 子 网 ， 构 成 复合 型 拓扑 结构 ， 在 
不 同 的 子 网 中 配置 不 同 的 通信 协议 ， 才 能 满足 各 层 对 通信 的 不 同 要 求 。 

PLC 网 络 的 分 级 与 PP 结构 的 分 层 不 是 一 一 对 应 关系 。 相 邻 几 层 的 功能 ， 若 对 通信 要 求 
相近 ， 则 可 以 合并 ， 并 由 同一 级 子 网 去 实现 。 采 用 多 级 复合 结构 ， 不 仅 使 网 络 通信 具有 适应 
性 ， 而 且 使 网 络 具有 良好 的 可 扩展 性 ， 用 户 可 以 根据 投资 情况 及 生产 发 展 状 况 ， 从 单 台 PLC 
到 网 络 ， 从 底层 到 高 层 逐 步 扩展 。 

不 同 的 公司 ， 其 PLC 网 络 有 所 不 同 。 图 9.4 所 示 为 典型 的 三 级 复合 型 拓扑 结构 ， 最 高 层 
为 信息 管理 网 络 ， 选用 Ethernet (以 太 网 ) 或 MAP 网 ; 中 间 层 为 高 速 数据 通道 ， 它 负 责 过 
程 监控 ， 一 般配 置 令 牌 总 线 通信 协议 ; 底层 为 远程 /0 链 路 ， 负 责 现场 控制 功能 ， 配 置 周 期 
IZO 通信 和 机制。 

3. PLC 网 络 各 级 子 网 通信 协议 配置 的 规律 

通过 典型 PLC 网 络 的 介绍 ， 可 以 看 出 PLC 网 络 各 子 网 通信 协议 配置 的 规律 如 下 . 

















它 也 是 6 级 ， 低 3 级 主要 负责 现场 任务 的 生产 控制 与 监控 , 高 [Gomezim | 
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图 9-4 三 级 复合 拓扑 结构 的 PLC 网 络 

1) PLC 网 络 通 过 采用 3 级 或 4 级 子 网 构成 复合 型 拓扑 结构 ， 各 级 子 网 中 配置 不 同 的 通 
信 协 议 ， 以 适应 不 同 的 通信 要 求 。 

2) PLC 网 络 中 配置 的 通信 协议 分 两 类 : 一 类 是 通用 协议 ， 另 一 类 是 公司 的 专用 协议 。 
前 者 主要 配置 在 PLC 网 络 的 高 层 子 网 中 ,通常 采用 的 协议 是 Ethernet 协议 或 MAP 协议 ， 这 
反映 PLC 网 络 标准 化 和 通用 化 的 趋势 ， 不 同 PLC 网 络 之 间 的 互联 ，PLC 网 络 与 不 同 局 域 网 
的 互联 都 是 在 高 层 子 网 之 间 进 行 的 。 后 者 配置 在 PLC 网 络 的 中 、 低 层 子 网 中 ， 故 不 同 PLC 
的 网 络 的 中 低层 是 不 能 互联 的 。 

3) 个 人 计算 机 加 入 不 同 级 别 的 子 网 ， 须 按 所 接 和 的 子 网 配置 通信 模块 或 板 卡 ， 并 按 该 
级 子 网 配置 的 通信 协议 编制 相应 的 通信 程序 。 


9. 1.2 PLC 网 络 的 通信 方法 


1. 通信 方法 

PLC 网 络 的 通信 一 般 都 采用 串 行 方式 ， 每 级 子 网 都 根据 其 不 同 的 功能 配置 不 同 的 协议 ， 
其 中 大 部 分 是 各 公司 的 专用 通信 协议 。 不 同 公司 的 专用 协议 ， 从 协议 的 规定 、 帧 格式 等 表面 
形式 看 ， 有 了 明显 的 区 别 。 但 是 它们 关于 如 何 实现 通信 的 思路 却 极为 相似 ， 这 就 是 “通信 方 
法 ”。 

PLC 网 络 的 各 级 子 网 络 无 论 采 用 何 种 结构 〈 总 线 结构 、 环 形 结构 等 ) ， 它 们 的 通信 介质 
共享 资源 。 挂 在 共享 介质 上 的 各 站 要 想 通 信 ， 首 先 要 解决 共享 通信 介质 使 用 权 的 分 配 问 
， 即 存 取 控 制 或 访问 控制 。 

一 个 站 取得 了 通信 介质 使 用 权 后 ， 接 下 来 的 任务 应 是 完成 数据 的 传输 。 如 何 传送 数据 ， 
包含 传送 数据 时 是 否 要 先 建立 一 种 人 逻辑 连接 ， 然 后 再 传送 ? 所 采用 的 数据 传送 方式 发 给 对 方 
的 数据 是 否 要 对 方 应 管 ? 发 出 去 的 数据 是 由 一 个 站 接收 ， 还 是 多 个 站 接收 ,或 是 全 部 站 接 
收 ? 这 些 问题 就 是 数据 传送 方式 。 

这 里 的 通信 方法 等 于 存 取 控 制 方式 + 数据 传送 方式 。 存 取 控 制 方式 与 数据 传送 方式 都 是 














是 
题 











第 9 章 ”可 编程 序 控制 怖 的 联网 与 通信 








通信 协议 有 关 层 次 的 内 容 ， 用 它们 来 描述 一 种 通信 过 程 与 人 们 传统 意义 上 有 关 通 信 的 概念 非 
常 接 近 。 对 于 局 域 网 而 言 ， 存 取 控 制 方式 与 数据 传送 方式 是 其 通信 协议 最 核心 的 内 容 。 

2. PLC 网 络 的 实时 性 与 其 约束 条 件 

(1) 实时 性 

实时 性 通常 是 用 “响应 时 间 ” 来 定量 描述 的 。 响 应 时 间 是 指 某 一 系统 对 输入 做 出 响应 
的 时 间 ， 以 ms 、s、min 、h 为 计量 单位 。 响 应 时 间 越 短 ， 意 味 着 该 系统 实时 性 越 好 。 

PLC 网 络 中 ， 各 级 子 网 对 实时 性 的 要 求 不 同 ,， 通常 愈 靠近 底层 的 子 网 对 实时 性 的 要 求 
愈 高 ， 愈 靠近 上 层 的 子 网 对 实时 性 的 要 求 愈 低 。 相 同 子 层 上 的 各 个 站 点 对 通信 实时 性 的 要 求 
也 不 太 相 同 ， 一 个 站 的 实时 性 要 求 是 指 该 站 提出 所 有 通信 任务 在 指定 的 时 限 内 都 能 获得 响 
应 。 整 个 通信 子 网 的 实时 性 满足 要 求 是 指 ， 分 布 在 子 网 上 所 有 站 点 的 每 项 通信 任务 的 实时 性 
均 得 到 保证 。 

(2) 约束 条 件 

保证 PLC 网 络 的 实时 性 必须 满足 下 列 三 个 时 间 约 束 条 件 : 

1) 必须 限定 每 个 站 点 每 次 取得 通信 权 的 时 间 上 限 值 ， 以 防 某 一 站 长 期 霸占 子 网 而 导致 
其 他 各 站 点 的 实时 性 恶化 。 

2) 应 当 保 证 在 某 一 固定 的 时 间 周 期 内 通信 子 网 上 的 每 个 站 都 有 机 会 取得 通信 权 ， 这 将 
为 每 个 站 提供 基本 实时 性 。 

3) 对 于 重要 的 站 可 以 优先 服务 ， 对 于 某 项 紧急 通信 任务 ， 应 当 给 予 优先 处 理 。 

(3) 提高 PLC 网 络 实时 性 的 途径 

1) 选用 合适 的 存 取 控制 方式 。 

2) 尽量 减少 通信 协议 的 层 数 。 

3) 选用 适当 的 数据 传送 方式 。 如 发 送 数 据 时 ， 是 否 要 对 方 应 答 ， 有 应 答 实 时 性 就 受 
影响 。 

3. PLC 控制 网 络 与 PLC 通信 和 网络 

PLC 控制 网 络 与 PLC 通信 和 网络 是 两 个 不 同 的 概念 。PLC 网 络 包括 PLC 控制 网 络 与 PLC 
通信 网 络 两 种 。 

(1) PLC 控制 网 络 

PLC 控制 网 络 是 只 传送 ONXOFF 开关 量 ， 且 一 次 传送 的 数据 量 较 少 ， 但 对 实时 性 要 求 
高 的 网 络 。 例 如 ，PLC 的 远程 VO 链 路 、 通 过 LINK 区 交换 数据 的 PLC 同位 链接 系统 。 这 种 
网 络 的 特点 是 尽管 要 传送 的 开关 量 远 离 PLC,， 但 PLC 对 它们 的 操作 ， 就 像 直接 对 自己 的 IO 
区 操作 那样 简单 、 方 便 、 迅 速 。 

(2) PLC 通信 网 络 

PLC 通信 和 网络 又 称 高 速 数据 公路 ， 该 类 网 络 既 可 以 传送 开关 量 ， 又 可 以 传送 数字 量 ， 
一 次 通信 传送 的 数据 较 大 。 这 类 网 络 的 工作 类 似 于 普通 局 域 网 ， 比 如 A-B 公司 的 DH+ 网 、 
三 葵 公 司 的 MELSECNET/H 网 、 西 门 子 的 SINECHI 网 等 都 属于 PLC 通信 网 络 。 

开关 量 与 数字 量 本 身 并 没有 界限 ， 多 位 开关 量 并 在 一 起 就 是 数字 量 。 这 两 种 PLC 网 的 
本 质 区 别 在 于 : 前 者 的 一 个 工作 过 程 就 像 PLC 对 自己 的 IO 区 操作 一 样 ， 后 者 的 一 个 工作 
过 程 类 似 于 普通 局 域 网 的 工作 过 程 。 随 着 通信 技术 的 发 展 ， 多 类 型 自动 化 控制 系统 (顺序 、 
运动 、 过 程 、 信 息 ) 的 集成 ，PLC 控制 网 络 只 传送 开关 量 不 传送 数字 量 的 限制 正在 被 打破 ， 
如 三 委 公 司 的 CC-Link (控制 与 通信 ) 现场 总 线 等 。 
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4. PLC 网 络 中 常用 的 通信 方式 

(1) 周期 WO 方式 通信 

可 编程 序 控制 器 的 远程 IO 链 路 就 是 一 种 PLC 控制 网 络 ， 在 远程 IO 链 路 中 ， 采 用 
“周期 /0 方式 ”交换 数据 。 远 程 IO 链 路 按 主 从 方式 工作 ， 可 编程 序 控制 器 带 的 远程 IO 
主 单元 在 远程 VO 链 路 中 担任 主 站 ， 其 他 远程 VO 单元 均 为 从 站 。 在 主 站 中 设立 一 个 “ 远 
程 VO 缓冲 区 ”， 采 用 信箱 结构 ， 划 分 为 几 个 分 箱 与 每 个 从 站 一 一 对 应 ， 每 个 分 箱 再 分 为 两 
格 ， 一 格 管 发 送 ， 另 一 格 管 接 收 。 主 站 中 负责 通信 的 处 理 需 采用 周期 扫描 方式 ， 按 顺序 与 各 
从 站 交换 数据 ， 把 与 其 对 应 的 分 箱 中 发 送 分 格 的 数据 送 给 从 站 ， 从 从 站 中 读 取 数据 放 人 与 其 
对 应 的 分 箱 的 接收 分 格 中 。 这 样 周而复始 ， 使 主 站 中 的 “远程 IO 缓冲 区 ”得 到 周期 性 的 
刷新 。 

这 种 通信 方式 要 占用 PLC 的 VO 区 ， 因此， 只 适用 于 少量 数据 的 通信 。 从 表面 看 来 ， 
远程 IO 链 路 的 通信 就 好 像 是 PLC 直接 对 远程 LO 单元 进行 读 写 操作 ， 因 此 ， 操 作 简 单 、 
迅速 、 方 便 。 

(2) 全 局 VO 方式 通信 

全 局 0 方式 是 一 种 串 行 共享 存储 区 通信 方式 ， 它 主要 用 于 带 有 链接 区 的 PLC 之 间 的 
通信 。 其 工作 原理 是 在 PLC 网 络 上 的 每 台 PLC 的 IO 区 中 各 划 出 一 块 作为 链接 区 ， 每 个 链 
接 区 都 采用 邮箱 结构 。 相 同 编号 的 发 送 区 与 接收 区 大 小 相同 ， 占 用 相同 的 地 址 段 ， 一 个 为 发 
送 区 ， 其 他 均 为 接收 区 。 采 用 广播 方式 通信 。 

这 里 的 共享 存储 区 与 并 行 总 线 的 共享 存储 区 在 结构 上 有 些 差别 ， 它 把 物理 上 分 布 在 各 站 
的 链接 区 ， 通 过 等 值 化 通信 使 其 好 像 重 半 在 一 起 ， 在 逻辑 上 变 成 一 个 存储 区 ， 大 小 与 一 个 链 
接 区 一 样 。 这 种 共享 存储 区 称 为 串 行 共享 存储 区 。 

在 这 种 方式 下 ，PLC 直接 用 读 / 写 指令 对 链接 区 进行 读 / 写 操作 ， 人 简单 、 方 便 、 快 速 ， 
但 应 注意 在 一 台 PLC 中 对 某 地 址 的 写 操作 时 ， 在 其 他 PLC 中 对 同一 地 址 只 能 进行 读 操作 。 
与 周期 LO 方式 一 样 ， 全 局 LO 方式 也 要 占用 PLC 的 IO 区 ， 因 而 只 适用 于 少量 数据 的 
通信 。 

(3) 主 从 总 线 1 : N 通信 方式 

主 从 总 线 通信 又 称 为 1 : N 通信 方式 ， 这 是 在 PLC 通信 和 网络 上 采用 的 一 种 通信 方式 。 在 
总 线 结 构 的 PLC 子 网 上 有 NN 个 站 ,其 中 只 有 1 个 主 站 ， 其 他 均 为 从 站 。 因 此 ， 主 从 总 线 通 
信 方 式 又 称 为 1 : N 通信 方式 。 

(4) 令 牌 总 线 W: NN 通信 方式 

令 牌 总 线 通信 方式 又 称 为 W: N 通信 方式 。 在 总 线 结构 上 的 PLC 子 网 上 有 V 个 站 ， 它 
们 地 位 平等 ,没有 主 站 与 从 站 之 分 ， 也 可 以 说 NN 个 站 都 是 主 站 ， 所 以 称 为 N : N 通信 方式 。 

(5) 浮动 主 站 NN : M 通信 方式 

浮动 主 站 通信 方式 又 称 为 N : M 通信 方式 ， 它 适用 于 总 线 结构 的 PLC 通信 网 络 。 设 在 
总 线 上 有 凡人 个 站 ， 其 中 Y 个 为 主 站 ， 其 余 为 从 站 (N<M) ， 故 称 为 W : M 通信 方式 。 

(6) 令 牌 环 通信 方式 

有 少量 的 PLC 网 络 采 用 环形 拓扑 结构 ， 其 存 取 控制 采用 令 牌 法 ， 具 有 和 较 好 的 实时 性 。 

(7) CSMAZCD 通信 方式 

CSMA/CD 通信 方式 是 一 种 随机 通信 方式 ， 适 用 于 总 线 结构 的 PLC 网 络 ， 总 线 上 各 站 地 
位 平等 ， 没 有 主 从 之 分 。 可 采用 CSMAZCD 存 取 控制 方式 。 
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CSMAZCD 存 取 控制 方式 是 一 种 不 能 保证 实时 性 的 存 取 控制 方式 。 但 是 它 采 用 随机 方 
式 , 方法 本 映 简 单 ， 而 且 见 颖 插 针 ， 只 要 总 线 空 闪 就 抢 着 上 网 ， 通 信 资 源 利 用 率 高 ， 因 而 在 
PLC 网 络 中 ，CSMAZCD 通信 方式 适合 用 于 上 层 生 产 管理 子 网 。 

(8) 多 种 通信 方式 的 集成 

在 新 近 推 出 的 一 些 现场 总 线 中 ， 常 第 把 多 种 通信 方式 集成 配置 在 某 一 级 子 网 上 。 从 通信 
方法 上 看 ， 都 是 一 些 原来 常用 的 。 但 如 何 自动 地 从 一 种 通信 方式 切换 到 另 一 种 ， 如 何 按 优先 
级 调度 ， 则 成 为 多 种 通信 方式 集成 的 关键 。 


9. 1.3 计算 机 与 PLC 网 络 的 联网 通信 


计算 机 具有 很 强 的 数据 处 理 、 图 像 处理 能 力 ， 并 配 有 多 种 高 级 语言 ， 大 选择 适当 的 操作 
系统 ， 则 可 提供 优良 的 软件 平台 ， 开 发 各 种 应 用 系统 ， 特 别 是 能 为 用 户 提供 诸如 工艺 流程 图 
显示 、 动 态 数据 画面 显示 、 报 表 编 制 、 趋 势 图 生成 、 报 营 显 示 及 生产 管理 等 功能 。 

1. 计算 机 在 PLC 网 络 中 的 作用 

计算 机 在 PLC 网 络 中 的 作用 可 分 为 下 列 四 个 方面 : 

1) 构成 以 计算 机 为 上 位 机 ， 数 台 PLC 为 下 位 机 的 小 型 集散 系统 ， 用 个 人 计算 机 实现 操 
作 站 功能 。 

2) 在 PLC 网 络 中 ， 把 计算 机 开发 成 简易 工作 站 或 工业 终端 ， 实 现 集 中 显示 、 集 中 报警 
功能 。 

3) 把 计算 机 开发 成 PLC 编程 终端 ， 通 过 编程 器 接口 接 入 PLC 网 络 ， 进 行 编程 、 调 试 及 























监控 。 
4) 把 计算 机 开发 成 网 间 连 接 器 ， 进 行 协 议 转 换 ， 实 现 PLC 网 络 与 其 他 计算 机 网 络 的 互 
联 。 图 9-5 为 通过 计算 机 把 局 域 网 (NT 网 ) 与 专用 的 PLC 网 互联 的 结构 图 ， 此 处 计算 机 主 
要 起 网 间 连 接 需 的 作用 。 NT 网 络 

2. 计算 机 与 PLC 网 络 联网 通信 分 类 

计算 机 与 PLC 网 络 联网 通信 通常 分 
为 专用 通信 和 与 公用 通信 两 类 。 

(1) 专用 通信 

在 计算 机 上 配 上 某 个 PLC 制造 公司 
的 专用 通信 板 卡 (PCI 卡 ) 及 专用 通信 图 9.5 计算 机 作为 网 间 连 接 占 
软件 ， 应 用 人 员 只 需 按 要 求 对 通信 板 卡 
进行 初始 化 ， 即 可 进行 通信 。 该 类 通信 和 方便、 可靠 、 快 捷 。 它 的 主要 缺点 是 价格 高 。 

(2) 通用 通信 

利用 计算 机 已 配 有 的 异步 串 行 通信 适 配 右 ， 加 上 应 用 人 员 自 己 开发 编写 的 通信 程序 把 计 
算 机 与 PLC 网 络 互 联 ， 此 种 通信 方式 称 为 通用 通信 。 该 类 通信 最 大 的 特点 是 价格 低廉 ， 适 
用 于 在 中 小 型 企业 中 应 用 。 

编写 计算 机 通用 通信 程序 可 用 VB、VC、C++ 等 可 视 化 编程 软件 编程 ， 也 可 用 Windows 
的 通信 API 函数 、Basic 语言 、 汇 编 语 言 等 编程 。 用 编程 软件 编程 只 适合 计算 机 编程 人 员 。 

编写 计算 机 通用 通信 程序 还 可 用 可 视 化 组 态 软 件 ， 如 Internation 公司 的 FIX、iFIX， 西 
门 子 公司 的 SIMATIC WINCC，AB 公司 的 RSView32， 北 京 世 纪 佳 诺 科 技 有 限 公 司 的 “世纪 
星 ”， 北 京 昆仑 通 态 自动 化 软件 科技 有 限 公 司 的 MCGS 等 组 态 软件 。 组 态 软 件 具 有 易学 、 易 
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开发 等 特点 ， 较 适合 系统 控制 工程 师 。 

3. 计算 机 与 PLC 网 络 联网 通用 通信 的 条 件 

计算 机 与 PLC 网 络 联网 采用 通用 通信 并 不 一 定 都 能 连 得 通 ， 说 明 计算 机 与 PLC 及 其 网 
络 通信 不 满足 它们 联网 应 具备 的 条 件 。 在 这 种 情况 下 ， 只 能 采用 专用 通信 ， 即 配 专用 网 卡 及 
专用 通信 软件 才能 实现 计算 机 与 PLC 及 其 网 络 的 互联 。 

计算 机 与 PLC 及 其 网 络 联网 通用 通信 的 条 件 如 下 : 

1) 带 有 异步 串 行 通信 接口 的 PLC 及 采用 异步 串 行 方式 通信 的 PLC 网 络 才 有 可 能 与 带 异 
步 串 行 通信 适 配 需 的 计算 机 互联 。 仅 此 还 不 行 ， 还 要 求 双 方 采用 的 总 线 标 准 一 致 ， 都 是 RS- 
232C， 或 者 都 是 RS-422A (或 RS-485) ， 或 者 都 是 20mA 电流 环 ， 否 则 要 通过 “总 线 标准 变 
换 单元 ”变换 后 才能 互联 。 

2) 要 通过 对 双方 的 初始 化 ， 使 波 特 率 、 数 据 位 数 、 停 止 位 数 、 奇 偶 校 验 都 相同 。 

3) 应 用 人 员 必 须 熟 悉 互 联 的 PLC 及 PLC 网 络 采用 的 通信 协议 。 严 格 按 该 通信 协议 编写 
计算 机 通信 程序 。 而 PLC 一 方 则 不 需 开 发 人 员 编 写 通 信 协 议 ， 只 需 设置 通信 人 参数。 

4. 计算 机 与 PLC 联网 的 结构 形式 

计算 机 与 PLC 互联 时 ， 一般 采 用 如 
图 9-6 所 示 的 两 种 结构 形式 。 

(1) 点 对 点 结构 

点 对 点 结构 即 计算 机 的 COM 口 与 
PLC 的 PG (编程 ) 口 之 间 实 现 点 对 点 
































图 9-6 计算 机 与 PLC 联网 的 一 般 结 构 





链接 ， 如 图 9-6a 所 示 。 a) 点 对 点 结构 b) 多 点 结构 
(2) 多 点 结构 
多 点 结构 即 多 台 PLC 共同 连 在 一 条 串 行 总 线 上 与 计算 机 相连 。 多 点 结构 采用 主 从 式 存 


取 控 制 方法 ， 通 常 以 计算 机 为 主 站 ， 数 台 PLC 为 从 站 ， 通 过 周期 轮 询 进行 通信 管理 ， 多 点 
结构 又 称 为 主 从 式 总 线 结构 ， 如 图 9-6b 所 示 。 


9. 1.4 PLC 的 典型 网 络 


现代 工业 生产 正在 追求 整体 过 程 的 综合 自动 化 ， 即 要 求 把 过 程控 制 自动 化 和 信息 管理 自 
动 化 结合 起 来 。 显 然 ， 这 个 控制 要 求 单 靠 可 编程 序 控制 器 是 做 不 到 的 。 面 对 复杂 的 控制 要 
求 ，PLC 网 络 就 应 运 而 生 ， 现 场 应 用 的 PLC 网 络 很 多 ， 下 面 初步 介绍 下 位 连接 系统 、 同 位 
连接 系统 、 上 位 连接 系统 、 复 合 型 PLC 网 络 等 几 种 典型 的 PLC 网 络 。 

1. 下 位 连接 系统 

下 位 连接 系统 是 PLC 主机 通过 串 行 通信 连接 远程 IO 单元 ， 实 现 远 距 离 的 分 散 检 测 与 
控制 的 系统 。 不 同型 号 PLC 可 以 连接 的 远程 VO 单元 的 数量 是 不 一 样 的 ， 应 该 根据 实际 应 
用 要 求 进行 选择 。 系 统 中 的 主机 和 远程 VO 单元 是 制造 厂商 配套 提供 的 。 主 机 与 远程 LO 单 
元 的 链接 主要 有 连接 电缆 或 光 统 ， 相 应 的 通信 接口 是 RS-485 (或 RS-422A) 或 光纤 接口 。 
当 采 用 光纤 系统 传输 数据 时 ， 可 以 实现 数 PLC 主机 | 
据 通 信 的 远 距 离 、 高 速度 和 高 可 靠 性 。 系 
统 的 连接 形式 一 般 为 树 形 结构 ， 如 网 9-7 
所 示 。 曙 


PLC 主机 是 系统 的 集中 控制 单元 ， 它 图 9-7 下 位 连接 系统 示意 图 







































第 9 章 ”可 编程 序 控制 怖 的 联网 与 通信 


负责 整个 系统 的 数据 通信 ， 进 行 信息 处 理 和 协调 各 个 远程 /VO 单元 的 操作 。 远 程 IO 单元 是 
系统 的 分 散 控 制 单元 ， 它 们 在 主机 的 统一 管理 下 ， 完 成 各 自 的 输入 /输出 任务 。 远 程 IO 单 
元 有 两 种 类 型 : 一 种 是 非 智 能 型 的 ， 它 是 主机 扩展 形式 的 远程 IO 单元 ， 它 的 输入 /输出 任 
务 完全 受 主机 控制 ， 男 一 种 是 智能 型 的 ， 它 是 主机 终端 形式 的 远程 LO 单元 ， 用 户 可 以 对 它 
编写 自己 的 应 程序 ， 它 的 输入 /输出 任务 受 内 部 的 用 户 程序 和 外 部 的 主机 信息 共同 控制 。 

系统 的 通信 控制 程序 由 生产 厂商 编制 ， 并 安装 在 主机 和 远程 VO 单元 中 。 用 户 只 要 根据 
系统 要 求 ， 设 置 远程 VO 单元 的 地 址 和 编制 用 户 的 应 用 程序 即 可 使 系统 运行 。 

由 于 远程 VO 单元 可 以 就 近 安 装 在 被 测 和 被 控 对 象 的 附近 ， 从 而 大 大 缩短 了 输入 /输出 
言 号 的 连接 电 绕 。 因 此 ， 下 位 连接 系统 特别 适合 于 地 理 位 置 比较 分 散 的 控制 系统 ， 如 生产 流 
水 线 上 的 各 工序 的 控制 。 

2. 同位 连接 系统 

同位 连接 系统 是 PLC 通过 串 行 通信 接 
口 相互 接 起 来 的 系统 。 系 统 中 的 PLC 是 并 
行 运行 的 ， 并 通过 数据 传递 相互 联系 ， 以 位 计 党 条 及 丰 古风 
适应 大 规模 控制 的 要 求 。 同 位 连接 系统 党 采用 总 线 型 结构 ， 如 网 9-8 所 示 。 

在 同位 连接 系统 中 ， 各 个 PLC 之 间 的 通信 一 般 采 用 RS-485 (或 RS-422A) 接口 。 互 联 
的 PLC 最 大 允许 数量 随 PLC 的 类 型 不 同 而 不 同 。 系 统 所 用 的 PLC 一 般 是 同一 厂商 的 同一 系 
列 的 产品 。 系 统 内 的 每 个 PLC 都 有 一 个 唯一 的 系统 识别 单元 号 (站 号 )， 号 码 从 0 开始 顺序 
设置 。 在 各 个 PLC 内 部 都 设置 了 一 个 公共 数据 区 (信箱 ) ， 用 作 通 信和 数据 的 缓冲 区 。PLC 系 
统 程序 中 的 通信 程序 把 公共 数据 区 中 的 发 送 区 数据 发 送 到 通信 接口 上 ， 并 且 把 通信 接口 上 接 
收 到 的 数据 放 入 公共 数据 区 中 的 接收 区 。 对 用 户 来 讲 ， 这 个 过 程 是 透明 的 ， 自 动 进行 的 ,不 
需要 用 户 应 用 程序 干预 。 用 户 应 用 程序 中 只 需 编 制 把 发 送 的 数据 送 入 公共 数据 区 中 的 发 送 
区 ， 以 及 从 公共 数据 区 中 的 接收 区 读 取 接收 数据 的 程序 ， 即 可 实现 PLC 之 间 的 相互 信息 传 
递 ， 完 成 整个 系统 的 数据 通信 ， 如 网 9-9 所 示 。 

3. 上 位 连接 系统 

上 位 连接 系统 是 一 种 自动 化 综合 
管理 系统 。 上 位 计算 机 通过 串 行 通信 
接口 与 PLC 的 串 行 通 信 接 口 相 连 ， 对 
PLC 进行 集中 监视 和 管理 ， 从 而 构成 
集中 管理 、 分 散 控 制 的 分 布 式 多 级 控 
制 系统 。 在 整个 系统 中 ，PLC 是 直接 
控制 级 ， 它 负责 现场 过 程 的 检测 与 控 
制 ， 同 时 接收 上 位 计算 机 的 信息 和 向 上 位 计算 机 发 送 现场 控制 信息 。 上 位 计算 机 是 协调 管理 
级 ， 它 要 与 三 个 方面 ， 即 下 位 直接 控制 级 、 自 身 的 人 机 界面 和 上 级 信息 管理 级 进行 信息 交 
换 。 它 是 过 程控 制 与 信息 管理 的 结合 点 和 转换 点 ， 是 信息 管理 与 过 程控 制 联系 的 桥梁 ， 如 图 
9-10 所 示 。 

上 位 计算 机 与 PLC 的 通信 一 般 采 用 RS-232C 或 RS-422A (或 RS-485) 接口 。 当 用 RS- 
232C 通信 接口 时 ， 一 个 上 位 计算 机 只 能 连接 一 台 PLC。 知 连接 多 台 PLC， 则 需要 增加 RS- 
232C/RS-422A 或 RS-485 转换 装置 。 

上 位 计算 机 与 PLC 的 数据 通信 格式 目前 还 没有 统一 的 标准 ， 不 同 广 商 的 PLC 都 有 自己 
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图 9-9 同位 连接 系统 的 数据 传送 
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的 通信 和 格式。 通常 ，PLC 上 的 通信 程 





序 由 制造 商 编制 好 ， 并 作为 系统 程序 信息 管理 级 
按 控制 和 通信 的 要 求 提 供 。 对 于 上 位 上 位 计算 机 协调 管理 级 
计算 机 中 的 通信 软件 ， 有 的 以 通信 驱 直接 管理 级 
动 程序 的 形式 提供 ， 用 户 只 要 在 上 位 

计算 机 应 用 软件 平台 调用 ， 即 可 完成 图 9.10 上 位 连接 系统 示意 图 


与 直接 控制 级 的 通信 (专用 通信 )。 
有 的 则 提供 通信 格式 说 明文 件 的 形式 ， 用 户 应 根据 它 的 内 容 编 制 相 应 的 通信 程序 ， 并 骸 入 用 
户 的 应 用 软件 平台 (通用 通信 )。 

上 位 计算 机 与 信息 管理 计算 机 的 通信 一 般 采 用 局 域 网 。 上 位 计算 机 通过 通信 网 卡 与 信息 
管理 级 的 其 他 计算 机 进行 信息 交换 。 网 络 管理 软件 是 产品 软件 ， 上 位 计算 机 只 要 在 应 用 软件 
平台 中 调用 它 ， 即 可 完成 网 络 的 数据 通信 。 

4. 复合 型 PLC 网 络 

在 工厂 上 自动 化 系统 中 ， 篆 把 下 位 连接 系统 、 同 位 连接 系统 、 上 位 连接 系统 混合 在 同一 层 
一 起 使 用 ， 构 成 复合 型 PLC 网 络 ， 以 实现 工厂 自动 化 系统 要 求 的 多 级 功能 。 

在 复合 型 PLC 网 络 中 ， 下 位 连接 系统 位 于 最 下 层 ， 主 要 负责 现场 信号 的 采集 及 执行 元 
件 的 驱动 。 同 位 连接 系统 居于 中 间 ， 负 责 控 制 。 上 位 连接 系统 处 在 最 高 层 ， 负 责 整个 系统 的 
监控 优化 。 


9.2 三 区 公司 的 可 织 程 序 控制 大 网 络 
































9.2.1 网 络 结构 


三 葵 公 司 的 MELSFECNET PLC 网 络 主 结构 为 三 级 复合 型 拓扑 结构 ， 最 高 层 选 用 Ethernet 
(以 太 网 ) 或 MAP 网 ， 中 间 层 采用 MELSECNET/A10 网 (或 MELSECNET/AH 网 )， 底 层 为 
CC-Link (或 远程 IO) 链 路 、FX 系列 网 络 ， 如 图 9-11 所 示 。 


9.2.2 网 络 种 类 及 特点 


1. 以 太 网 /MAP 网 

以 太 网 /MAP 网 是 企业 级 网 络 (工厂 局 域 网 ) ， 提 供 100A10Mbit/s 的 传输 速度 ， 用 于 工 
厂 各 部 门 之 间 的 通信 。 

2， MELSECNETZ10 网 ( 令 牌 网 ) 

MELSECNET/A10 网 是 控制 级 网 络 (控制 层 )， 使 用 大 、 中 型 PLC， 提 供 10Mbit/s 的 传输 
速度 ， 网 络 总 距离 可 达 30km， 有 光缆 或 同 轴 电 缆 两 类 网 络 系统 。 光 缆 系 统 具 有 不 受 环境 噪 
声 影响 和 传输 距离 长 等 优点 ， 同 轴 电 缆 系 统 则 具有 低 成 本 的 优点 。 

光缆 系统 的 双环 网 拓扑 结构 提供 传输 光缆 的 元 余 。 如 果 一 根 光 缆 突 然 断 裂 或 发 生 连 接 故 
障 ， 系 统 仍 可 继续 运行 。 除 光缆 宛 余 之 外 ，MELSECNETZ10 网 的 令 牌 通信 方法 提供 一 种 浮 
动 主 站 功能 ， 用 此 功能 ， 当 一 个 主 PLC 站 停止 运行 时 ， 网 络 系统 仍 能 让 所 有 挂 网 的 PLC 继 
续 正 常 运行 。MELSFCNETZ10 网 采用 不 同 的 网 络 组 件 可 构成 令 牌 环 形 网 或 令 牌 总 线 网 。 

MELSECNET/10 网 具有 较 高 的 灵活 性 ， 一 个 单 A2AS PLC 系统 最 多 可 插 装 4 个 
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图 9-11 三 奉公 司 的 MELSECNET PLC 网 络 
MELSECNET/A10 网 络 组 件 ， 光 缆 或 同 轴 电缆 可 以 任意 混合 使 用 。 作 为 一 个 大 型 的 网 络 系统 
最 多 可 挂 连 255 个 网 区 ， 每 个 网 区 的 最 大 PLC 数 可 达 64 台 (一 个 主 站 及 63 个 从 站 ) 。 在 这 
些 网 络 中 的 任何 节点 均 可 传送 /接收 任何 数据 。MELSECNET/10 网 中 可 供 网 络 全 局 通信 使 用 
的 位 软 元 件 和 字 软 元 件 各 有 8192 点 (位 元 件 b0~bl1FFF， 字 元 件 W0~ WI1FFF)。 

MELSECNET10 网 具有 上 自 诊 断 功能 ， 由 于 网 络 分 散 安 装 在 一 个 很 大 的 区 域内 ， 因 此 在 
选择 网 络 形式 时 很 重要 的 一 个 因素 是 易于 查寻 故障 ，MELSECNET10 系统 的 网 络 监控 功能 
可 提供 所 有 为 查寻 故障 所 需 的 必要 信息 。 

3，MELSECNET/H 网 ( 令 牌 网 ) 

MELSECNET/AH 网 是 控制 级 网 络 (控制 层 )， 是 大 型 QCPU 系列 PLC 用 网 络 ( 当 QnA、 
AnU 和 ACPU 系列 PLC 存在 于 同一 网 络 上 时 ， 可 选择 与 MELSECNET/AH 兼容 的 
MELSECNET/A10 模式 ) ， 提 供 25A10Mbit/s 的 传输 速度 ， 网 络 总 距离 可 达 30km， 可 任意 选择 
光缆 或 同 轴 电 缆 ， 双 环 网 或 总 线 网 。 采 用 不 同 的 网 络 组 件 可 构成 令 牌 环形 网 、 令 牌 总 线 网 和 
远程 IO 网 。 一 个 大 型 网 络 ， 最 多 可 挂 239 个 网 区 ， 每 个 网 区 可 有 一 个 主 站 及 63 个 从 站 。 
提供 浮动 主 站 及 网 络 监 控 功 能 ， 具有 比 MELSECNET/10 网 扩展 了 的 RAS 功能 。 
MELSECNET/AH 网 中 可 供 网 络 全 局 通信 使 用 的 位 软 元 件 和 字 软 元 件 各 有 16、384 点 。 

4. CC-Link 现场 总 线 网 络 

CC-Link 是 设备 级 网 络 (设备 层 )，CC-Link ( Control & Communication Link) 是 三 三 公 
司 新 近 开 发 的 现场 总 线 网 络 ， 采 用 屏蔽 双 绞 线 组 成 总 线 网 ，RS-485 串 行 接口 。CC-Link 不 仅 
可 以 构建 以 Q、QnA、A 系列 大 、 中 型 PLC 为 主 站 的 CC-Link 系统 ，FX 系列 小 型 PLC 可 作 
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为 其 远程 设备 站 连接 。CC-Link 还 可 以 构建 以 FX 系列 小 型 PLC 为 主 站 的 CC-Link 系统 。 它 
在 实时 性 、 分 散 控 制 、 与 智能 机 器 通信 、RAS 功能 等 方面 在 同行 业 中 具有 最 新 和 最 高 功能 。 
同时 ， 它 可 以 与 各 种 现场 机 器 制造 厂家 的 产品 相连 ， 为 用 户 提 供 多 厂商 设备 的 使 用 环境 。 该 
网 络 满足 了 用 户 对 开放 式 结 构 与 可 靠 性 的 严格 要 求 。 以 Q、QnA 、A 系列 PLC 为 主 站 的 CC- 
Link 现场 总 线 网 络 的 主要 特点 如 下 : 

(1) 控制 和 信息 

在 CC-Link 系统 中 最 多 可 连接 站 数 64 个 ， 可 以 连接 下 述 三 种 远程 元 件 : 

1) 远程 VO。 远程 VO 是 只 要 求 ON/OFF 控制 功能 的 现场 元 件 ， 如 数字 式 IO 或 气动 
阀 等 就 属于 这 类 。 在 这 种 类 型 里 只 能 进行 位 数据 的 通信 。 

2) 远程 单元 。 远 程 单元 是 要 求 处 理 寄存 需 数 据 (字数 据 ) 的 现场 元 件 ， 如 AZD 转换 单 
元 、D/A 转换 单元 、 高 速 计数 需 单 元 、 温 度 输入 单元 、ID 阅读 需 等 。 在 这 类 元 件 中 除了 位 
数据 以 外 还 能 进行 寄存 咒 数 据 的 通信 。 

3) 智能 化 远程 。 这 类 元 件 是 指 那些 允许 对 主 站 和 其 他 站 的 动作 进行 存 取 、 采 集 数据 并 
进行 控制 的 就 地 PLC 站 。 显 示 器 /操作 终端 、 定 位 单元 、 编 程 器 的 接口 单元 以 及 个 人 计算 机 
等 都 属于 这 一 类 型 。 

(2) 通信 速度 和 距离 

CC-Link 可 提供 最 高 达 10Mbit/s 的 高 速 数据 传送 ， 不 仅 满足 对 高 速 远程 IO 的 控制 ， 而 
且 还 可 满足 对 高 速 的 现场 信息 的 控制 。 这 样 的 高 速度 可 以 在 不 影响 机 器 控制 速度 的 同时 允许 

量 数据 的 通信 。 

(3) 主 控 /就 地 站 的 组 态 

CC-link 除了 能 进行 主 控 与 远程 站 的 配置 还 能 进行 主 控 与 就 地 站 的 配置 。 一 人 台 就 地 PLC 
能 与 主 控 PLC 及 其 他 远程 工作 站 进行 通信 。 

可 以 在 主 控 PLC 与 本 地 PLC 之 间 进 行 N : N 的 循环 传送 ， 简 易 地 构成 分 散 的 PLC 系统 。 

(4) 主 探 单元 /后 备 主 控 单 元 的 组 态 

一 个 在 CC-link 系统 中 的 就 地 PLC 可 以 作为 一 个 带 PLC 匈 余 的 后 备 主 控 PLC。 由 于 文件 
数据 的 重要 性 不 断 提高 ， 当 主 控 单元 停机 故障 时 这 些 数据 不 会 丢失 。CC-Link 的 该 功能 为 兄 
余 系 统 提供 了 简单 经 济 的 解决 方法 。 

(5) 多 种 厂商 产品 的 连接 

许多 厂家 生产 的 传感器 和 传动 装置 可 以 直接 与 CC-Link 网 络 连接 ， 如 气动 阅 、ID 控制 
器 、 条 形 码 读 出 器 、 机 器 人 、 显 示 器 终端 、 温 控 器 及 测量 传感器 等 。 多 厂商 的 开放 性 网 络 具 
有 高 度 的 安全 性 。 

(6) 完善 的 RAS 功能 

RAS 功能 表示 可 靠 性 、 有 效 性 、 易 维护 性 ， 是 非常 容易 使 用 的 综合 性 自动 化 工具 。CC- 
Link 现场 总 线 网 络 具 备 自动 在 线 恢复 功能 、 待 机 主 控 功 能 、 切 断 从 站 功能 、 确 认 链 接 状 态 
功能 及 测试 和 诊断 功能 ， 可 以 构成 具有 高 度 可 靠 性 的 网 络 。 

(7) 在 线 IO 的 更 换 

双 层 端子 排 结 构 形 式 的 远程 VO 模块 允许 在 不 影响 其 他 远程 VO 控制 的 情况 下 ， 进 行 在 
线 IO 更 换 。 

5. FX 系列 网 络 

FX 系列 小 型 PLC 网 络 是 设备 级 网 络 (设备 层 ) ， 主 要 有 以 下 几 种 类 型 。 
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(1) CC-Link 网 络 

FX 系列 CC-Link 网 络 系统 是 以 FX 系列 PLC 为 主 站 ， 通 过 总 线 电缆 将 分 散 的 IO 模块 、 
特殊 功能 模块 等 连接 起 来 ， 并 且 通 过 PLC 的 CPU 来 控制 这 些 相 应 模块 的 系统 。 网 络 总 距离 
可 达 1200m， 可 连接 远程 IO 站 7 台 ， 远 程 设备 站 8 台 。 该 网 络 用 于 生产 线 的 分 散 控制 和 集 
中 管理 ， 与 上 位 网 络 之 间 的 数据 交换 等 。 可 用 于 该 网 络 的 FX 系列 PLC 有 FX (V.1.10)、 
FXINeC、FX2N (V.2.20) 、FX2NC (VV.2.20)、FXsv、FXsvc。 其 主要 特点 如 下 : 

1) 将 每 个 模块 分 散 到 生产 线 和 机 械 等 设备 中 ， 能 人 够 实现 整个 系统 的 省 配 线 。 

2) 使 用 处 理 远程 VO 位 数据 ONXOFT 或 者 字数 据 的 模块 ， 能 够 实现 简单 的 高 速 通信 。 

3) 可 以 和 其 他 广 商 的 各 种 不 同 的 设备 进行 连接 ， 使 得 系统 更 具有 灵活 性 。 

FX 系列 CC-Link 网 络 结构 如 图 9-12 所 示 。 


| 终端 电阻 


FXCPU | 远程 设备 站 
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连接 台数 ， ”远程 /0 站 ”最 多 7 台 
远程 设备 站 最 多 8 人 台 
总 延长 距离 :; 1200m 
图 9-12 ”FX 系列 PLC 为 主 站 的 CC-Link 网 络 结构 
(2)N:N 网络 
N :NN 网 络 是 通过 RS-485 通信 设备 ， 最 多 可 连接 8 台 FX 系列 PLC (站 号 0~7)， 在 这 
些 PLC 之 间 自 动 执行 数据 交换 的 网 络 。 在 这 个 网 络 中 ， 通 过 由 刷新 范围 决定 的 软 元 件 在 各 
PLC 之 间 执 行 数据 通信 ， 并 且 可 以 在 所 有 的 PLC 中 监控 这 些 软 元 件 。 该 网 络 可 以 实现 小 规 
模 系 统 的 数据 链接 以 及 机 械 之 间 的 信息 交换 ， 即 实现 生产 线 的 分 散 控制 和 集中 管理 等 。 可 用 
于 NN :NWN 网络 的 FX 系列 PLC 有 FXow (V.2.00)、FXis、FXIN、FXINC、FX2N (V.2.00)、 
FXorc FXs0 FXavco N:N 网 络 的 主要 特点 如 下 : 
1) 根据 要 链接 的 软 元 件 点 数 ， 有 三 种 模式 可 以 选择 (FXis、FXoN 除 外 ) 。 
2) 数据 的 链接 在 各 PLC 之 间 自 动 更 新 。 
3) 全 部 使 用 48$SADP 时 总 延长 距离 最 大 可 达 500m， 混 合 使 用 485BD 时 50m。 
N :NN 网 络 结构 如 图 9-13 所 示 。 
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可 连接 FX 系 列 PLC 的 台数 : 最 多 8 台 ( 站 点 号 0 一 7) 
总 延长 距离 : 500m(485BD 混 合 使 用 时 50m) 


图 9-13 WN :NN 网络 结构 


(3) 并 行 链 接 
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并 行 链 接 (又 称 并 联 链 接 ) 是 通过 RS-485 通信 设备 连接 ， 在 FX 系列 PLC 1 : 1 之 间 ， 
通过 位 软 元 件 M (0~100 点 ) 和 数据 寄存 器 D (2~10 点 ) 进行 自动 数据 交换 的 网 络 。 该 网 
络 可 以 执行 2 台 FXPLC 之 间 的 信息 交换 ， 即 实现 生产 线 的 分 散 控制 和 集中 管理 等 。 可 用 于 
并 行 链接 网 络 的 FX 系列 PLC 有 EXIWN (V.1.20)、FXi。、FXIN、FXINC、EFXN (V.1.04)、 
FXyvc 、FX3v 、FXsuc。 并 行 链 接 网 络 的 主要 特点 如 下 : 

1) 根据 要 链接 的 软 元 件 点 数 ， 可 以 选择 普通 模式 和 高 速 模式 。 

2) 数据 的 链接 在 2 台 PLC 之 间 自 动 更 新 。 

3) 全 部 使 用 485ADP 时 总 延长 距离 最 大 可 达 S00m， 混 合 使 用 485BD 时 50m。 

4) 便于 扩展 (扩展 为 N : N 网 络 )。 

并 行 链接 网 络 结构 如 图 9-14 所 示 。 

(4) 计算 机 与 PLC 之 间 的 通信 (以 下 简 
称 为 计算 机 链接 ) 

计算 机 链接 是 用 专用 协议 进行 数据 传输 ， 
并 可 从 计算 机 直接 指定 PLC 的 软 元 件 ， 进 行 终端 电阻 
数 训 交 泛 的 网 络 : 刁 用 计策 机 侵入 计算机. 区 
作为 上 位 机 ) ， 可 实现 生产 的 集中 管理 以 及 库 
存 管理 等 。 可 用 于 计算 机 链接 网 络 的 FX 系列 
PLC 有 FXo (V.1.20) 、FXi。、FXIN、FXiNC、FXN (V.1.06)、 FXyc、 FXs0、FXauc。 计 
算 机 链接 网 络 的 主要 特点 如 下 : 

1) 当 使 用 RS-232C/485 转换 接口 和 RS-485(422) 通信 适配器 时 ，1 台 计 算 机 最 多 可 链 
接 16 台 (1 :NN 链接 ) FX 系列 PLC。 

2) 当 使 用 RS-232C 通信 适配器 时 ，! 台 计 算 机 最 多 可 连接 1 台 (1 : 1 链接 ) FX 系 
列 PLC。 

计算 机 链接 网 络 结 构 如 图 9-15 所 示 。 








[| 终端 电阻 


图 9-14 ”并行 链 接 网 络 结构 



































可 连接 FX 系列 PLC 的 台数 : 最 多 16 台 
总 延长 距离 : 500m(485BD 混 合 使 用 时 50m) 


a) 


Po) 

下 
Qo] Ey FXCPU 
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可 连接 FX 系列 PLC 的 台数 : 1 台 
总 延长 距离 ， 15m 
b) 
图 9-15 计算 机 链接 网 络 结构 
a) 1 : 链接 (RS-485) b) 1 :1 链接 (RS-232C) 





计算 机 
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9.3 FX 系列 可 编程 序 控制 禹 网 络 的 应 用 


本 市 以 FX 小 型 PLC 为 例 ， 介 绍 FX 系列 小 型 PLC 网 络 中 的 W : N 网 络 、 并 行 链接 和 
计算 机 链接 的 应 用 。 


9.3.1 PLC 与 PLC 之 间 的 通信 





PLC 与 PLC 之 间 有 两 种 类 型 的 通信 和 网络 ， 即 NN : N 网 络 和 并 行 链接 。 它 们 是 在 PLC 基 
本 单元 上 增加 RS-485 通信 设备 后 构成 的 。 

1. NN : N 网 络 

(1) NW :NN 网络 的 系统 配置 

N :NN 网络 的 系统 配置 如 图 9-16 所 示 。 

(2) 接线 


终端 电阻 终端 电阻 





FX2Nr-CNV-BD 
FEX2N-485S-BD FXon-485ADP 
FX2Nc-485ADP 
图 9-16 WN : W 链接 系统 配置 
RS-485 的 连接 导线 使 用 屏蔽 双 绞 线 ， 连 线 可 以 是 一 对 或 两 对 导线 。N : V 网 络 只 能 采用 
一 对 导线 连接 ， 如 图 9-17 所 示 。 图 中 . 
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FXoN-485-BD FXoN-485-BD 人 -BD FXoN485ADP 
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图 9-17 WN :WN 网 络 接线 图 
1) 终端 电阻 (1100、1/2W) 连接 在 端子 RDA 和 RDB 间 ， 如 图 9-17 中 人 所 示 。 
2) 双 绞 线 屏蔽 层 一 端 接地 ， 接 地 电阻 和 1000 ， 如 图 9-17 中 四 所 示 。 
3) 双 绞 线 屏 项 层 一 端 接 端子 FG ， 将 端子 FC 连接 到 PLC 主机 上 的 接地 端子 ， 主 机 接地 
电阻 生 1000 ， 如 图 9-17 中 全 ) 所 示 。 
(3) 通信 规格 和 链接 规格 
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1) 通信 规格 。N : N 网 络 的 通信 按照 表 9-1 的 规格 (固定) 执行 ， 不 能 更 改 。 
表 9-1 N: AN 网 络 的 通信 规格 
项 目 规 格 
接口 标准 RS-485 
连接 台数 最 多 8 台 
最 大 传送 距离 全 部 使 用 FXo、-485ADP/AFXyc-485ADP 时 :500m; 与 485BD 混合 使 用 时 :50m 
协议 形式 N :NN 网络 
波 特 率 38400bit/s 
通信 方式 半 双 工 双 向 
通信 格式 固定 





2) 链接 规格 。 
J 链接 模式 和 链接 点 数 。 在 NN : N 网 络 的 每 个 站 点 ， 位 软 元 件 M (0~64 点 ) 和 字 软 元 
件 D (4~8 点 ) 被 日 动 数 据 链接 ， 通 过 被 分 配 到 各 站 点 的 软 元 件 地 址 ， 在 其 中 的 任 一 站 点 
可 以 知道 其 他 各 站 点 的 ONXOFT 状态 和 数据 寄存 器 中 的 数据 。 





链接 模式 是 指 各 站 点 用 于 N : V 通 信 的 软 元 件 点 数 和 地 址 范围 。 














例如 ， 在 模式 1 中 ， 主 站 (站 号 0) 占用 位 元 件 32 点 (M1000~ M1031)， 字 元 件 4 点 


(DO~D3), 





链接 点 数 是 指 根 据 链接 模式 和 使 用 的 从 站 数量 ， 每 站 点 用 于 NN : N 通信 占用 的 总 软 元 件 
点 数 〈 软 元 件 刷新 范围 ) 。 在 每 种 模式 下 使 用 的 软 元 件 被 Y : N 网 络 的 所 有 站 点 占用 。 





例如 ， 在 模式 1 中 连接 3 台 从 站 ， 每 站 点 占用 位 元 件 32 点 ， 字 元 件 4 点 ， 这 些 软 元 件 
在 NN :NN 网络 的 所 有 的 站 点 中 都 被 占用 。 每 站 点 占用 的 总 软 元 件 范围 为 ， 位 元 件 : M1000 ~ 
M1223 ， 字 元 件 : D0~D33。 这 一 范围 的 软 元 件 不 能 做 其 他 用 。 考 虑 以 后 从 站 数量 可 能 增加 ， 
没有 连接 从 站 的 软 元 件 应 事先 空 

链接 模式 和 链接 点 数 见 表 9-2。 
表 9-2 N: N 网 络 FXo\ 系列 PLC 的 链接 模式 和 链接 点 数 
































模式 0 模式 1 模式 2 

站 号 位 元 件 字 元 件 位 元 件 字 元 件 位 元 件 字 元 件 
0 点 每 站 4 点 每 站 32 点 每 站 4 点 每 站 64 点 每 站 8 点 

主 站 站 号 0 一 DO~ D3 M1000~ M1031 DO~ D3 M1000 ~ M1063 DO~D7 
站 号 1 一 D10~D13 | M1064~ M1095 | D10~D13 | M1064~M1127 D10~D17 
站 号 2 一 D20~D23 | M1128~M1159 | D20~D23 | M1128~M1191 D20~ D27 
从 站 号 3 一 D30~D33 | M1192~ M1223 | D30~D33 | M1192~M1255 D30~ D37 
站 号 4 一 D40~D43 | M1256~M1287 | D40~D43 | M1256~ M1319 D40~ D47 
站 站 号 5 一 D50~D53 | M1320~M1351 | D50~D53 | M1320~ M1383 | D50~D57 
站 号 6 一 D60~D63 | M1384~M1415 | D60~D63 | M1384~M1447 D60~ D67 
站 号 7 一 D70~D73 | M1448~ M1479 | D70~D73 | M1448~M1511 D70~ D77 



































Q 链接 时 间 。 链 接 时 间 是 指 刷 新 链接 用 软 元 件 的 循环 时 间 。 根 据 链接 模式 和 链接 台数 
( 主 站 + 从 站 )， 以 及 链接 软 元 件 的 数量 ,链接 时 间 见 表 9-3。 
表 9-3 NN :NN 网 络 的 链接 时 间 














链接 时 间 /m 
模式 0 模式 1 模式 2 

位 元 件 0 点 , 字 元 件 4 点 位 元 件 32 点 , 字 元 件 4 点 位 元 件 多 点 , 字 元 件 8 点 
2 18 22 34 
3 26 32 Ss0 
































( 续 ) 
链接 时 间 /ms 
模式 0 模式 1 模式 2 
位 元 件 0 点 , 字 元 件 4 点 位 元 件 32 点 , 字 元 件 4 点 位 元 件 64 点, 字 元 件 8 点 
4 33 42 66 
4 41 52 83 
6 49 02 99 
本 57 72 115 
8 65 82 131 











(4) 相关 标志 和 特殊 数据 寄存 器 
1) 特殊 辅助 继电器 。 用 于 NN : N 网 络 标志 的 特殊 辅助 继电器 见 表 9-4。 
表 9-4 FX 系列 PLC N : NN 网 络 标志 用 特殊 辅助 继电器 






































软 元 件 编 号 名 称 内 容 响应 类 型 R/AW 
M8038 通信 参数 设 定 用 于 通信 参数 的 设 定 M,L R 
M8183 主 站 通信 和 错误 当主 站 产生 通信 和 错误 时 ON L R 

M8184~ M8190 从 站 通信 错误 当 从 站 产生 通信 和 错误 时 ON M,L R 
M8191 正在 执行 数据 通信 当 与 其 他 站 点 通信 时 ON M,L R 


注 . 1.M: 主 站 (站 号 0)。2.L， 从 站 (站 号 1~7)。3.R.: 
本 站 出 错时 ， 本 站 的 标志 不 会 ON。 


2) 特殊 数据 寄存 器 。 用 于 NN : N 网 络 参数 设 定 、 参 数 设 定 确认 和 通信 状态 (数值 和 代 
码 ) 存储 的 特殊 数据 寄存 需 见 表 9-5。 
表 9-5 FX 系列 PLC N: NN 网 络 参数 用 特殊 数据 寄存 器 


只 读 ，W， 只 写 。4: M8184~M8190 对 应 从 站 1~ 从 站 7， 







































































软 元 件 编号 名 称 内 容 默认 值 “| 响应 类 型 | R/W 
D8173 站 点 号 存储 本 站 的 站 点 号 = M,L R 
D8174 从 站 点 总 数 存储 从 站 点 的 总 数 一 M,L R 
D8175 刷新 范围 存储 刷新 范围 二 M,L R 
D8176 站 点 号 设置 设置 本 站 的 站 点 号 0 M,L W 
D8177 总 从 站 点 数 设置 设置 从 站 点 的 总 数 7 M W 
D8178 刷新 范围 设置 设置 刷新 范围 0 M W 
D8179 重 试 次 数 设 置 设置 重 试 次 数 3 M R/W 
D8180 通信 超时 设置 设置 通信 超时 5 M R/AW 
D8201 当前 网 络 扫 描 时 间 存储 当前 网 络 扫描 时 间 一 M,L R 
D8202 最 大 网 络 扫 描 时 间 存储 最 大 网 络 扫 描 时 间 一 M,L R 
D8203 主 站 点 的 通信 和 错误 数目 “| 主 站 点 发 生 通信 错误 的 次 数 一 L R 

D8204~D8210 “| 从 站 点 的 通信 和 错误 数目 | 从 站 点 发 生 通 信和 错误 的 次 数 一 M,L R 
D8211 主 站 点 的 通信 错误 代码 ”| 存储 主 站 点 通信 错误 的 代码 一 L R 

D8212~D8218 | 从 站 点 的 通信 和 错误 代码 ”| 存储 从 站 点 通信 错误 的 代码 和 M,L R 

















注 : 1. M: 主 站 (站 号 0) 。2.L: 从 站 (站 号 1~7)。3.R: 
5. D8212~D8218 对 应 于 从 站 1~ 从 站 7。 
(5) 参数 设置 
1) 站 号 设 定 (D8176)。 在 主 站 及 各 从 站 的 特殊 数据 寄存 各 D8176 中 设 定 0~7 的 数值 
(默认 值 : 0) 。 站 号 的 设 定 值 应 连续 ， 如 有 重复 或 空 号 ， 系 统 不 能 正 篆 链接 。 主 站 及 各 从 站 
的 对 应 值 见 表 9-6。 


只 读 ，W: 只 写 。4: D8204~ M8210 对 应 从 站 1~ 从 站 7。 
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表 9-6 站 号 设 定 值 (D8176) 








2) 从 站 总 数 设 定 (D8177)。 在 主 站 (从 站 不 需 设 定 ) 的 特殊 数据 寄存 天 D8177 中 设 定 
1~7 的 数值 (默认 值 : 7) ， 对 应 值 见 表 9-7。 
表 9-7 从 站 总 数 设 定 值 (D8177) 





从 站 数 1 全 从 站 2 台 从 站 3 人 台 从 站 4 台 从 站 5 台 从 站 6 台 从 站 7 台 从 站 





设 定 值 1 2 3 4 5 6 7 


3) 刷新 范围 设 定 (D8178)。 在 主 站 (从 站 不 需 设 定 ) 的 特殊 数据 寄存 器 D8178 中 设 定 
0~2 的 数值 (默认 值 : 0) ， 对 应 值 见 表 9-8。 
表 9-8 刷新 范围 设 定 值 (D8178) 
项 目 刷 新 范围 
模式 模式 0 模式 1 模式 2 
设 定 值 0 1 2 

4) 重 试 次 数 设 定 (D8179) 。 在 主 站 〈 从 站 不 需 设 定 ) 的 特殊 数据 寄存 器 D8179 中 设 定 
0~ 10 的 数值 (默认 值 : 3) 。 

5) 通信 超时 设 定 (D8180)。 在 主 站 (从 站 不 需 设 定 ) 的 特殊 数据 寄存 器 D8180 中 设 定 
5~255 的 数值 (默认 值 ， 5)。 此 值 乘 以 10 (ms) 就 是 通信 超时 的 持续 时 间 。 

6) 用 于 进行 设置 的 程序 。N : N 网 络 的 参数 设 定 程序 必须 从 第 0 步 开始 ， 用 M8038 (了 豫 
动 触 点 ) 编写 ,否则 NN : 六 网 络 的 功能 无 法 执行 。 参 数 设 定 程 序 不 需要 执行 ， 当 把 它 从 第 0 
步 开 始 写 入 时 ， 参 数 设 定 自动 变 为 有 效 ， 不 能 用 程序 或 编程 工具 使 M8038 置 ON。 参 数 设 定 
程序 示例 如 图 9-18 所 示 。 


参数 设 定 标志 


























































0 二 人 K0 | D8176 站 所 号 设 定 
MOV 主 站 点 : 0 
FNC12 从 站 点 的 总 
-I D8177 一 a 
刷新 设置 : 
0 D8178 模式 1 
从 站 点 
= Sg 
FNGI7 | k3 | psgl79 重 试 次 数 设 四 
MOV 定 : 3 次 
K6 | D8180 通信 超时 设 
0 





图 9-18 ”参数 设 定 程序 示例 
(6) 编程 实例 终端 电阻 终 庄 电阻 
1) 系统 配置 。 系统 由 一 台 主 
站 、 二 台 从 站 组 成 ， 如 图 9-19 
Di 
系统 参数 设置 : 
由 刷新 范围 : 模式 1。 图 9-19 N:NV 网 络 三 台 PLC 链接 系统 配置 









主 站 (站 号 0) 从 站 (站 号 1 从 站 (站 号 2) 
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@) 重 试 次 数 : 3 次 。 

(3) 通信 超时 : 5 (50ms)。 

2) 操作 任务 。 在 图 9-19 所 示 的 系统 配置 下 完成 以 下 操作 任务 . 

dg) 将 主 站 点 的 输入 X000 ~ X003 (M1000 ~ M1003) 传送 到 从 站 1 和 从 站 2 的 输出 
Y010~ Y013。 

@) 将 从 站 1 的 输入 X000 ~ X003 (M1064 ~ M1067) 传送 到 主 站 点 和 从 站 2 的 输出 
Y014~ Y017。 

@ 将 从 站 2 的 输入 X000 ~ X003 (M1128 ~ M1131) 传送 到 主 站 点 和 从 站 1 的 输出 
Y020~Y023 。 

册 将 主 站 点 中 的 数据 寄存 器 D1 指定 为 从 站 1 中 的 计数 器 C1 的 设 定 值 寄存 器 。 

将 计数 融 C1 的 触 点 (M1070) 的 状态 (ONZOFF ) 传送 到 各 站 点 的 输出 Y005 上 。 

@) 将 主 站 点 中 的 数据 寄存 器 D2 指定 为 从 站 2 中 的 计数 器 C2 的 设 定 值 寄存 器 。 

将 计数 器 C2 的 触 点 (M1140) 的 状态 (ON/OFF) 传送 到 各 站 点 的 输出 Y006 上 。 

©@ 将 从 站 1 中 数据 寄存 器 D10 的 值 与 从 站 2 中 数据 寄存 器 D20 的 值 相 加 ， 并 存 人 主 站 
点 的 数据 寄存 器 D3 中 。 

@ 将 主 站 点 中 数据 寄存 器 D0 的 值 与 从 站 2 中 数据 寄存 器 D20 的 值 相 加 ， 并 存 人 从 站 1 
的 数据 寄存 器 D11 中 。 

将 主 站 点 中 数据 寄存 器 D0 的 值 与 从 站 1 中 数据 寄存 器 D10 的 值 相 加 ， 并 存 人 从 站 2 
的 数据 寄存 器 D21 中 。 

3) 程序 编写 。 下 面 将 程序 分 为 “参数 设 定 程序 部 分 “出 错 显示 程序 部 分 ”和 “动作 
程序 部 分 ”三 部 分 进行 说 明 。 

J 主 站 程序 的 编写 。 主 站 参数 设 定 程序 部 分 如 图 9-20 所 示 。 


M8038 



































刷新 设置 : 模式 1 


从 站 点 
不 需要 


重 试 次 数 设 定 
3 次 

通信 超时 设置 : 

S(30ms) 


图 9-20” 主 站 参数 设 定 程序 部 分 

主 站 出 错 显 示 程 序 部 分 如 图 9-21 所 示 。 从 站 1 通信 第 误 
由 于 本 站 出 错时 ， 本 站 的 标志 不 会 ON， 所 
以 不 需要 对 本 站 的 出 错 编 程 。 

主 站 动作 程序 部 分 如 图 9-22 所 示 。 

@ 从 站 1 程序 的 编写 。 对 于 从 站 ， 只 
需 设 定 站 号 。 从 站 1 参数 设 定 程序 部 分 如 
图 9-23 所 示 。 

从 站 1 出 错 显示 程序 部 分 如 图 9-24 所 图 9-21 主 站 出 错 显示 程序 部 分 













从 站 2 通信 错误 
M8185 








正在 执行 数据 通信 
M8191 
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示 。 由 于 本 站 出 错时 ， 本 站 的 标志 不 会 ON， 所 以 不 需要 对 本 站 的 出 错 编程 。 


运行 监视 
M8000 















































昌 作 中 
从 站 1 通信 和 错误 
M8184 
从 站 2 通信 错误 
M8185 
从 站 1 通信 错误 
M8184 
从 站 1 的 计数 器 C1 的 触 点 操作 外 
M1070 
从 站 2 通信 错误 
M8185 
从 站 2 的 计数 器 C2 的 触 点 操作 @) 
M1140 
从 站 1 从 站 2 
通信 错误 ”通信 错误 
M8184 M8185 


图 9-22 主 站 动作 程序 部 分 


M8038 
EE 


图 9-23 ”从 站 1 参数 设 定 程序 部 分 


主 站 通信 错误 
M8183 SS 










从 站 2 通信 错误 
M8185 





















正在 执行 数据 通 
M8191 


信 


图 9-24 从 站 1 出 错 显 示 程 序 部 分 
从 站 1 动作 程序 部 分 如 图 9-25 所 示 。 








@) 从 站 2 程序 的 编写 。 对 于 从 站 ， 只 需 设 定 站 号 。 从 站 2 参数 设 定 程序 部 分 如 图 9-26 
所 示 。 

从 站 2 出 错 显 示 程 序 部 分 如 图 9-27 所 示 。 由 于 本 站 出 错时 ， 本 站 的 标志 不 会 ON， 所 以 
不 需要 对 本 站 的 出 错 编 程 。 





计数 器 复位 
X001 
主 站 通信 错误 
M8183 
操作 
操作 加 
从 站 2 通信 错误 
M8185 
操作 
计数 器 输入 
X000 
操作 图 
从 站 2 从 站 2 计 交 
通信 钳 误 。 从 
M81]185 M1140 
操作 加 
操作 @ ,四 
操作 四 





图 9-25 ”从 站 1 动作 程序 部 分 


M8038 tr 
站 ee 


图 9-26 ”从 站 2 参数 设 定 程 序 部 分 
























从 站 2 动作 程序 部 分 如 图 9-28 所 示 。 趟 六 通信 错误 
(7) 故障 诊断 
1) 通过 LED 显示 确认 通信 状态 。 正 i 


> 
(485BD 或 485ADP) 上 的 两 个 LED (RD J 
和 SD) 都 应 清晰 地 闪烁 。 

当 LED 不 闪烁 时 ， 应 检查 接线 是 否 正 
确 ， 站 点 编号 、 从 站 数目 、 主 站 及 各 从 站 图 9-27 从 站 2 出错 显示 程序 部 分 
的 参数 设 定 是 否 正 确 。 

2) 通过 错误 代码 诊断 。 确 认 每 个 站 点 的 通信 错误 标志 (M8183~ M8190) 没有 ON， 并 
且 数 据 通信 标志 (M8191) 没有 OFF。 如 果 某 个 通信 错误 标志 ON 或 数据 通信 标志 OFF， 应 










信 
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计数 器 复位 


主 站 通信 错误 


M8183 
KI1M1000 | K1Y010 操作 中 


从 站 1 通信 错误 


M8184 
KI1M1064 | KlY014. 操作 加 


Kl1X000 IKIMI1128 操作 四 


从 站 1 ”从 站 1 计数 器 
M8184 M1070 

















操作 中 


操作 @ , O) 


操作 





图 9-28 ”从 站 2 动作 程序 部 分 
检查 特殊 数据 寄存 器 (FXN 系 列 : D8211~D8218) 的 错误 代码 。 错 误 代 码 见 表 9-9。 
3) 用 户 程序 检查 。 检 查 在 程序 中 是 和 否 使 用 了 VRRD 、VRSC、RS 、EXTR 指令 。 如 果 使 
用 了 ， 先 删除 这 些 指令 ， 然 后 将 PLC 的 电源 断 开 再 重新 上 电 。 


表 9-9 FX 系列 PLC 通信 错误 代码 



























































代码 代码 含义 错误 站 点 | 检查 站 点 说 明 检查 点 
和 主 站 发 送 请 求 从 站 后 , 啊 接线 .电源 .RUNZSTOP 状态 
9 | 光合 站 呈 傅 计 M | 应 时 间 超过 通信 超时 时 间 “| (应 在 RUN 状态 ) 
站 点 编号 不 符合 主 站 和 . 
站 点 编号 错误 A 汉 乡 
02H 站 点 编号 错误 L M 从 让 之 间 的 关系 接线 
通信 计数 器 不 符合 主 站 、 
fk EE 二 睫 口 关 乡 
03H 通信 计数 器 错误 L M 和 从 站 之 间 的 关系 接线 
ER 关 线 、 电 源 、RUN/STOP 状 
04H ”| ”通信 格式 错误 L | MJ | 从 站 的 通信 格式 不 正确 | ， 妥 级 、 电 史 
态 .站 号 设 定 
从 站 发 送 应 答 给 主 站 后 ， 
11H 通信 超时 错误 M L 主 站 不 再 将 请 求 发 送 到 下 接线 .电源 .RUN/STOP 状态 
一 个 从 站 
Se a 接线 、 电 源 、RUN/STOP 状 
14H 通信 格式 错误 M L 主 站 的 通信 格式 不 正确 态 站 号 设 定 
21H 无 从 站 错误 L Lx*1 站 点 编号 不 正确 站 号 设 定 
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( 续 ) 
代码 代码 含义 错误 站 点 | 检查 站 点 说 明 检查 点 
22H 站 点 编号 错误 L L*1 | 接线 
23H | 通信 计数 器 错误 | 工 ER 
31H 氏 > 接收 通信 参数 L L*2 ds 0 接线 .电源 .RUN/STOP 状态 


注 ，M 一 主 站 ; [一 从 站 ; * 1 一 另外 一 个 从 站 ; * 2 一 本 从 站 。 
2. 并 行 链 接 
(1) 并 行 链 接 的 系统 配置 
FX2N 系 列 PLC 系统 配置 如 图 9-29 所 示 。 图 9-29a 为 使 用 485 BD， 图 9-29b 为 使 用 485 
BD 和 485ADP， 也 可 都 使 用 485ADP。 
终端 电阻 终端 电阻 终端 电阻 终端 电阻 





FXoN-CNV-BD 
FXoNr-485-BDAFX2N-485-BD FX2N-485-BDAFXT485ADP 
FXoNc-485ADP 


a) b) 
图 9-29 并行 链 接 系 统 配置 
(2) 接线 
RS-485 的 连接 导线 使 用 可 屏蔽 双 绞 线 ， 连 线 可 以 是 一 对 或 两 对 导线 。 并 行 链接 可 采用 
一 对 导线 连接 (推荐 ) ， 也 可 采用 两 对 导线 连接 。 
1) 使 用 FX,、-485-BD。 并 行 链接 使 用 FX,、-485-BD 的 接线 如 图 9-30 所 示 。 在 图 9-30 中 : 
QD 终端 电 阳 (110Q、1/2W) ， 连 接 在 端子 RDA 和 RDB 间 ， 如 图 9-30 中 四 所 示 。 
@) 终端 电阻 (3300、1/4W) ， 连 接 在 端子 SDA 和 SDB 间 ， 如 图 9-30 中 人 @) 所 示 。 
(3) 双 绞 线 屏蔽 层 一 端 接地 ， 接 地 电阻 <100Q， 如 图 9-30 中 他) 所 示 。 





FX2N-483-BD FX2N-483-BD EX2N-483-BD FxX2N-485-BD 





图 9-30 ”并行 链 接 FXN-485-BD 接线 图 
a) 一 对 导线 b) 两 对 导线 
2) 使 用 FXN-48$SADPZFX;Nc-485SADP。 并 行 链接 使 用 FXuN-485SADPZFX2Nc-48SADP 的 
接线 如 图 9-31 所 示 。 在 图 9-31 中 : 
由 终端 电阻 (1100、1/2W) ， 连 接 在 端子 RDA 和 RDB 间 ， 如 图 9-31 中 山 所 示 。 
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@ 终端 电阻 (3300、1/4W)， 连 接 在 端子 SDA 和 SDB 间 ， 如 图 9-31 中 人 @) 所 示 。 
@) 双 绞 线 屏蔽 层 一 端 接 端子 FG， 将 端子 FC 连接 到 PLC 主机 上 的 接地 端子 ， 主 机 接地 
电阻 季 1000 ， 如 图 9-31 中 他 所 示 。 





FXon-48S5ADP FXon-48S5ADP FXon-485ADP FXon-485ADP 





图 9-31 并 行 链接 FXo\-485ADP/FXvc-485ADP 接线 图 
a) 一 对 导线 b) 两 对 导线 
3) 使 用 FX、-485-BD 和 FXo、-485ADP/ FX;Nc-485ADP 。 并 行 链 接 使 用 FX,、-485-BD 和 
FXoN-485ADPZ FX2Nc-485ADP 的 接线 如 图 9-32 所 示 。 在 图 9-32 中 : 


FXoNc-48SADP FXoN-485ADP FXoNc-485SADP FXoN-485ADP 





图 9-32 并行 链接 FXN-485-BD 和 FXN-485ADPZFX2Nc-485SADP 接线 图 
a) 一 对 导线 b) 两 对 导线 
中 终端 电阻 (1100、1/2W) ， 连 接 在 端子 RDA 和 RDB 间 ， 如 图 9-32 中 所 示 。 
@) 终端 电阻 (3300Q0、1/4W)， 连 接 在 端子 SDA 和 SDB 间 ， 如 网 9-32 中 公所 示 。 





@) 双 绞 线 屏蔽 层 一 端 接 端子 FG， 将 端子 FC 连接 到 PLC 主机 上 的 接地 端子 ， 主 机 接地 
电阻 <1000Q， 如 图 9-32 中 全 ) 所 示 。 

(3) 通信 规格 和 链接 规格 

1) 通信 规格 。 并 行 链接 通信 按照 表 9-10 所 列 的 规格 (固定 ) 执行 ， 不 能 更 改 。 

2) 链接 规格 。 

Q 链接 模式 和 链接 点 数 。 并 行 链接 模式 是 指 两 台 PLC 之 间 用 于 1 : 1 通信 的 软 元 件 类 型 、 
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点 数 和 地 址 范围 。 并 行 链接 模式 分 为 普通 模式 和 高 速 模式 两 种 (FX2N 系 列 V.1.04 以 上 )。 
表 9-10 并 行 链接 的 通信 规格 























项 目 规 格 
接口 标准 RS-485 
链接 台数 最 多 2 台 (1 :1) 
最 大 传送 距离 全 部 使 用 FX0、-485ADP 时 ;500m; 与 485BD 混合 使 用 时 :50m 
协议 形式 并 行 链接 
波 特 率 19200bit/s 
通信 方式 半 双 工 双向 
通信 格式 国定 








并 行 链接 点 数 是 指 各 种 模式 下 主 站 和 从 站 所 占用 的 软 元 件 总 数 。 这 一 范围 内 的 软 元 件 不 
能 作为 其 他 用 。 
如 在 普通 并 行 链接 模式 下 ， 主 站 和 从 站 各 占用 的 软 元 件 为 ， 位 元 件 : M800 ~ M999， 字 
元 件 : D490 ~ D509 。 
链接 模式 和 链接 点 数 见 表 9-11。 
表 9-11 FX 系列 PLC 的 并 行 链接 模式 











普通 模式 高 速 模式 
站 号 位 元 件 ( M) 字 元 件 (D) 位 元 件 ( MD) 字 元 件 (D) 
每 站 100 点 每 站 10 点 0 点 每 站 2 点 
主 站 M800~ M899 D490~ D499 一 D490~ D491 
从 站 M900 ~ M999 D500~ D509 一 D500~ D501 














企 普 通 并 行 链 接 模式 下 主 站 和 从 站 各 占用 的 软 元 件 范围 和 数据 传送 方向 如 图 9-33a 所 
示 ， 在 高 速 并 行 链 接 醒 式 下 主 站 和 从 站 各 占用 的 软 元 件 范 围 和 数据 传送 方 回 如 网 9-33b 
所 示 。 





上 X2NEX2NC M800~M899 M800~M899 上 X2NEX2NC 
M900 ~M999 M900 ~M999 
M D490~D499 D490~D499 





自动 更 新 
RUNI 控 D500~D509 D500~D509 


主 站 














在 主 站 中 ，M8070 置 ON 在 从 站 中 ，M8071 置 ON 
a) 


上 X2N 上 X2NC 
M8000 M8070 晤 M8071 














D490,D491 D490,D491 
D500,D501 D500,D501 





在 主 站 中 ，M8070 和 M8162 置 ON 在 从 站 中 ，M8071 和 M8162 置 ON 
b) 


图 9-33” 并行 链接 模式 
a) 普通 模式 b) 高 速 模式 
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@ 链接 时 间 。 链 接 时 间 是 指 刷 新 链接 用 软 元 件 的 循环 时 间 。 根 据 链 接 模式 ， 链 接 时 间 
见 表 9-12 。 
表 9-12 ”FX 系列 PLC 的 并 行 链接 时 间 











链接 模式 链接 时 间 /ms 
普通 并 行 链接 模式 70+ 主 站 的 运算 周期 + 从 站 的 运算 周期 
高 速 并 行 链接 模式 20+ 主 站 的 运算 周期 + 从 站 的 运算 周期 


(4) 相关 标志 和 特殊 数据 寄存 器 
1) 特殊 辅助 继电器 。 用 于 并 行 链接 通信 标志 的 特殊 辅助 继电器 见 表 9-13。 
2) 特殊 数据 寄存 人 器 。 用 于 并 行 链 接 通 信 参 数 设 定 、 参 数 设 定 确认 和 通信 状态 (数值 和 
代码 ) 存储 的 特殊 数据 寄存 器 见 表 9-14。 
表 9-13 ”FX2N 系 列 PLC 并 行 链接 通信 标志 用 特殊 辅助 继电器 


















































软 元 件 编号 名 称 内 容 响应 类 型 R/W 
M8070 并 行 链 接 主 站 设 定 置 ON 时 作为 主 站 链接 M W 
M8071 并 行 链接 从 站 设 定 置 ON 时 作为 从 站 链接 L Ww 
M8162 并 行 链接 模式 设 定 置 ON 时 为 高 速 并 行 链接 模式 M,L Ww 
M8072 正在 执行 数据 通信 当 并 行 链接 正在 运行 时 ON M,L R 
M8073 并 行 链接 设 定 异常 当主 站 或 从 站 设 定 有 误 时 ON M,L R 





注 ， M 一 主 站 ; I 一 从 站 ; R 一 只 读 ; W 一 只 写 。 
表 9-14 FXzn 系 列 PLC 并 行 链接 通信 参数 用 特殊 数据 寄存 器 























软 元 件 编号 名 称 内 容 默认 值 响应 类 型 R/W 
L 


D8070 并 行 链 接 通 信和 超时 设置 设置 并 行 链接 通信 超时 时 间 500( ms) M, 





注 ， M 一 主 站 ; LIL 一 从 站 ; R 一 只 读 ;，W 一 只 写 。 
(5) 参数 设置 








1) 设 定 并 行 链接 的 主 站 ( M8070)。 在 主 站 中 通过 M8000 使 M8070 一 直 为 ON。 当 
M8070 为 ON 时 ， 作 为 主 站 开始 通信 。 

2) 设 定 并 行 链接 的 从 站 ( M8071)。 在 从 站 中 通过 M8000 使 M8071 一 下 为 ON。 当 
M8071 为 ON 时 ， 作 为 从 站 开始 通信 。 

3) 设 定 并 行 链接 模式 ( M8162)。 当 M8162 为 OFF 时 ,为 普通 并 行 链接 模式 ， 当 
M8162 为 ON 时 ， 为 高 速 并 行 链接 模式 。 通 过 M8000 使 M8162 一 直 为 ON， 在 主 站 和 从 站 中 
应 同时 设 定 。 

4) 并 行 链接 通信 超时 设置 (D8070)。 在 主 站 (从 站 不 需 设 定 ) 的 特殊 数据 寄存 器 
D8180 中 设 定 5~255 的 数值 (默认 值 : 50) ， 此 值 乘 以 10 (ms) 就 是 通信 超时 的 持续 时 间 。 

(6) 编程 实例 

1) 系统 配置 。 并 行 链接 两 台 FXN 系 列 PLC 的 系统 配置 如 图 9-29a 所 示 。 

系统 参数 设置 : 

Q 链接 范围 : 位 元 件 100 点 ， 字 元 件 10 点 (普通 并 行 链接 模式 ) 。 

@) 通信 超时 设置 : 500ms。 

2) 操作 任务 。 

@ 将 主 站 的 输入 X000~X007 的 ONXOFTF 状态 输出 到 从 站 的 Y000~Y007 中 。 

@) 若 主 站 的 计算 结果 (DO0+D2) 的 值 小 于 100， 则 从 站 的 Y010 置 ON。 

@) 将 从 站 的 M0~ M7 的 ONXOFT 状态 输出 到 主 站 的 Y000~Y007 中 。 

@ 将 从 站 的 D10 的 值 作为 主 站 的 定时 器 (T0) 的 设 定 值 。 
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3) 程序 编写 。 
人) 主 站 程序 编写 。 并 行 链接 主 站 程序 如 图 9-34 所 示 。 


运行 监视 ee 
2 C2 设置 为 主 站 和 普 


通 并 行 连接 模式 
M8000 
MOV | K2X000 | K2M800 操作 中 
Wy 
TO 


C3 D3500 公国 


END 





X010 


图 9-34 并 行 链接 主 站 程序 
@) 从 站 程序 编写 。 并 行 链接 从 站 程序 如 图 9-35 所 示 。 
运行 监视 


M8000 ee 设置 为 从 站 和 普 
通 并 行 连接 模式 


M8000 
MOYV K2M800 | K2Y000 操作 中 


K2M0 | K2M900 操作 @) 


X010 


END 





操作 @) 


图 9-35 ”并 行 链接 从 站 程序 

(7) 故障 诊断 

1) 通过 LED 显示 确认 通信 状态 。 正 常 通信 时 ， 并 行 链接 的 每 个 通信 设备 (485BD 或 
485ADP) 上 的 两 个 LED (RD 和 SD) 都 应 清晰 地 闪烁 。 

当 LED 不 闪烁 时 ， 应 检查 接线 是 否 正 确 ， 主 站 及 从 站 的 参数 设 定 是 否 正确 ， 主 站 及 从 
站 使 用 的 软 元 件 是 否 正确 。 

2) 通过 确认 通信 状态 软 元 件 诊 断 。 

Q) 当 M8072 为 ON 时 ， 表 示 并 行 链接 正在 运行 。 

@) 当 M8072 为 OFF 时 ， 表 示 并 行 链接 的 设 定 或 者 是 通信 中 出 现 错误 。 
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(3) 当 M8073 为 ON 时 ， 应 检查 用 户 程序 中 主 站 和 从 站 的 设 定 是 否 正确 。 

3) 用 户 程 序 检查 。 

Q@ 检查 在 程序 中 是 否 设 定 了 NWN : N 网 络 (D8173 ~ D8180)， 不 能 同时 使 用 并 行 链接 和 
N : N 网 络 的 设 定 。 

@) 检查 在 程序 中 是 否 使 用 了 VRRD、VRSC、RS、EXTR 指令 。 如 果 使 用 了 ， 先 删除 这 
些 指令 ， 然 后 将 PLC 的 电源 断 开 再 重新 上 电 。 


9. 3.2 计算 机 与 PLC 之 间 的 通信 


1. 计算 机 链接 的 系统 配置 、 接 线 和 规格 

(1) 计算 机 链接 的 系统 配置 

计算 机 链接 1 : N 的 系统 配置 如 图 9-36 所 示 ，1 : 1 的 系统 配置 如 图 9-37 所 示 。 
终端 电阻 






















站 号 15(OFH) 






FX-485PC-IF 
RS 232C/485 
转换 接口 






XoN-CNV-BD 
FXuv-485ADP 
FX2Nc-485SADP 


FEX2N-485 -BD 






图 9-36 ”计算 机 链接 1 : N 的 系统 配置 


站 号 0(00H) 站 号 0(00H) 








FX2N-CNV-BD 

FXoN-232ADP 
FX-NC-232ADP 

a) b) 


图 9-37 计算 机 链接 1 : 1 的 系统 配置 
a) 使 用 232 BD b) 使 用 232ADP 
(2) 接线 
1) RS-232C 的 接线 。 
Q 计算 机 与 FX-485PC-IF 之 间 的 接线 如 图 9-38 所 示 。 


























针脚 号 码 信号 名 称 


| | 
| 


4 
5 
二 十 _paosm _ 
| 
TE 
图 9-38 ”计算 机 与 FX-485PC-IF 之 间 的 接线 图 
@) 计算 机 与 232 BD、232ADP 之 间 的 接线 如 图 9-39 所 示 。 














可 编程 序 控制 器 一 侧 


FXoN-232-BD 
FXoNc-232ADP 
3 
2 


RDRXD)| 2 | 3 | 
2 





图 9-39 ”计算 机 与 232 BD、232ADP 之 间 的 接线 图 


2) RS-485/RS-422 的 接线 。 使 用 RS-485/RS-422 时 ，FX-485PC-IF 与 可 编程 序 控制 器 之 
间 的 接线 参见 图 9-17、 图 9-30~ 图 9-32 。 
(3) 通信 规格 和 链接 规格 
1) 通信 和 规格。 计算 机 链接 的 通信 规格 见 表 9-15。 
表 9-15 计算 机 链接 的 通信 规格 


















































项 目 规 格 
1 :NN 链接 最 24 多 16 人 台 
连接 分 数 1 链接 | 最 多 1 下 
接口 标准 RS-485/RS—232C 
最 大 传送 距离 3 485ADP 时 500m ,与 485BD 混合 使 用 时 50m 
协议 格式 计算 机 链接 (专用 协议 格式 1/ 格 式 4) 
控制 协议 
通信 方式 半 双 工 双 向 
波 特 率 300/600/1200/2400/4800/9600/19600bit/s 
起 始 位 固定 
数据 位 7 位 /8 位 
通 奇偶 校 验 无 / 奇 校 验 / 偶 校 验 
信 停止 位 1 位 /2 位 
格 报头 (标题 ) 固定 
式 报 尾 (终止 符 ) 固定 
控制 线 固定 
和 校 验 无 /有 








2) 链接 规格 。 
OQ 可 处 理 的 指令 和 元 件 点 数 见 表 9-16。 
表 9-16 可 处 理 的 指令 和 元 件 点 数 (FX 系列 ) 
































Cb 人 一 次 更 新 可 
项 目 佟 人 功能 全 时 
成 屁 位 单位 BR 42H ,52H 以 1 点 为 单位 读 出 位 软 元 件 256 点 
人 以 16 点 》 Y 读 出 位 软 元 32 个 字 ,512 点 
读 出 字 单 位 WR 57H ,52H . 1 nn 二 
以 1 点 为 单位 读 出 字 软 元 件 64 点 
位 单位 BW 42H ,57H 以 1 点 为 单位 写 入 位 软 元 件 160 点 
写 人 二 ee 以 16 点 为 单位 写 人 位 软 元 件 10 个 字 ,160 点 
-六 了 = 
软 了 以 1 点 为 单位 写 人 字 软 元 件 64 点? 
元 一 
ee 以 1 点 为 单位 随机 指定 位 软 元 件 
立 单位 BT 42H ,54H ee ”| 20 点 
件 位 单位 本 执行 置 位 /复位 
测试 和 入 Ys PP 一 一 
以 16 点 为 单位 随机 指定 位 软 元 py 
之 占 
(随机 件 ,执行 置 位 /复位 人 
写 人 ) 字 单 位 WT 57H,54H - 一 一 
以 1 点 为 单位 随机 指定 字 软 元 件 ， ji 
执行 写 人 人 
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( 续 ) 
指令 一 次 更 新 可 
项 已 人 Th 台 b 
a 符号 ASCII 码 om 处 理 的 点 数 
P | 远程 RUN RR 52H ,52H 回 可 编程 序 控制 器 的 远程 RUN/ 
L | 远程 STOP RS 52H ,53H STOP 请 求 
C | 读 出 PLC 型 号 PC 50H,43H 读 出 可 编程 序 控制 器 的 型 号 
针对 所 有 通过 链接 的 可 编程 序 控 
全 局 CW 47H,57H 制 句 , 将 全 局 信号 (M8126) 置 为 | 1 点 
ON/OFF 
0 由 可 编程 序 控制 器 发 出 请 求 ,但 仅 
YY 请 了 杏 、 、 2 点 
下 位 请 求 通 1 限于 系统 构成 为 1: 1 时 64 ， 
a 将 从 计算 机 接收 到 的 字符 原样 返 
、 剖 个 字符 
环 路 回 送 测试 TT 54H ,54H 回 给 计算 机 254 个 字符 














Q@ 指定 32 位 计数 器 (C200~C255) 时 为 32 点 。 
@) 不 能 指定 32 位 计数 器 (C200~ C255)。 


@) 可 用 软 元 件 范围 。 在 访问 软 元 件 存 储 货 时 ， 每 一 软 元 件 由 5 个 字符 组 成 ( 见 表 
9-17) : 





软 元 件 代号 + 软 元 件 编号 =5 个 字符 
式 中 : 软 元 件 代 号 1 个 字符 ， 定 时 器 、 计 数 器 为 2 个 字符 ; 
软 元 件 编号 4 个 字符 ， 定 时 器 、 计 数 器 为 3 个 字符 。 

可 用 位 软 元 件 范围 见 表 9-17， 可 用 字 软 元 件 范围 见 表 9-18。 

表 9-17 可 用 位 软 元 件 范 围 (FX 系列 ) 










































































a = 十 进 制 / 可 使 用 的 命令 
we ee 八进制 表示 BR,BW, BT WR,WW ,wT 
输入 继电器 (X) X0000~ X0337 、 
输出 继电器 (六) Y0000~Y0337 八进制 
辅助 继电器 ( M) MO000~ M3071 十 进 抽 可 用 
状态 继电器 (S) S0000~ S0999 人 可 用 
特殊 辅助 继电器 (MD) M8000~ M8255 
定时 器 触 点 (T) TS000~TS255 
计数 器 触 点 (C) CS000~ CS255 不 可 用 
表 9-18 可 用 字 软 元 件 范 围 ( FX)\ 系列 ) 
一 /证 记 中 十 进 制 可 使 用 的 命令 
Sp 元 件 号 范围 /八进制 表示 BR,BW, BT WR,WW wT 
定时 器 当前 值 (T) TN000~TN255 可 用 
计数 器 当前 值 (C) CN000~ CN255 、 可 用 ( * ) 
数据 寄存 器 (DD) D0000~ D7999 十进制 不 可 用 可 用 i 
特殊 数据 寄存 器 (DD) D8000~ D8255 

















注 : * 只 有 C000~C199 可 用 ,不 能 使 用 32 位 计数 器 或 高 速 计数 器 (C200~C255)。 

在 以 字 为 单位 的 指令 (WR、WW、WT) 中 使 用 位 元 件 时 ， 起 始 元 件 的 编号 必须 为 8 的 
倍数 ， 或 一 个 八进制 元 件 以 0 结尾 的 编号 ， 如 M24 、X030。 

特殊 辅助 继 电 需 与 特殊 数据 寄存 器 分 为 只 谈 、 只 写 和 系统 应 用 。 在 不 允许 写 和 的 范围 内 
写 人 时 ， 可 编程 序 控制 项 有 可 能 出 错 。 

3) 链接 时 间 。 

Q) 数据 通信 时 间 。 每 个 站 中 连续 的 字 元 件 的 读 出 时 间 = (21+4x 读 出 点 数 ) x 每 个 字符 
的 发 送 接收 时 间 + 间 隔 时 间 + 可 编程 序 控制 带 的 最 大 扫描 时 间 x3+ 报 文 等 待 时 间 
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每 个 站 中 连续 的 字 元 件 的 写 人 时 间 = (20+4x 写 人 点 数 ) x 每 个 字符 的 发 送 接收 时 间 + 间 
阳 时 间 + 可 编程 序 控 制 器 的 最 大 扫描 时 间 + 报 文 等 待 时 间 
@) 每 一 个 字符 的 发 送 接收 时 间 。 当 设 定 起 始 位 1 位 、 数 据 长 度 7 位 、 奇 偶 性 1 位 ， 停 
止 位 1 位 时 ， 时 间 见 表 9-19。 
(4) 相关 标志 和 特殊 数据 寄存 妖 
1) 特殊 辅助 继电器 。 用 于 计算 机 链接 通信 标志 的 特殊 辅助 继电器 见 表 9-20。 
表 9-19 每 一 个 字符 的 发 送 接收 时 间 























传送 速度 ( 波 特 率 )/(bit/s)| 一 个 字符 的 发 送 接收 时 间 /ms | 传送 速度 ( 波 特 率 )/(bit/s)| 一 个 字符 的 发 送 接收 时 间 /ms 
300 33. 34 4800 2. 08 
600 16. 67 
9600 1.04 
1200 8. 34 
2400 4.17 19200 0.52 














表 9-20 FX2N 系 列 PLC 计算 机 链接 通信 标志 用 特殊 辅助 继电器 















































软 元 件 编 号 名 称 内 容 响应 类 型 | R/W 
M8063 串 行 通信 出 错 当 串 行 通信 出 错时 置 ON M,L R 
M8126 全 局 ON 收 到 计算 机 发 出 的 全 局 指令 GW 时 置 ON M,L R 

Pe 下 位 请 求 通信 正在 执行 时 为 ON 
M8127 | 下 位 请 求 通信 发 送 中 | 。 下 位 请 求 通信 发 送 结束 为 OFF Wa | 
M8128 下 位 请 求 通信 出 错 下 位 请 求 通 信 的 数据 发 送 用 的 指定 值 中 出 错时 为 ON M,L R 
下 位 请 求 通信 字 / 字 节 指定 下 位 请 求 通信 数据 的 字 / 字 节 单 位 ,为 ON 时 : 字 节 
W8139 | 切换 单位 (8 位 ) ,为 ORF 时 : 字 单位 (16 位 ) IE 


注 : M 一 主 站 ; L 一 从 站 ; R 一 只 读 ; W 一 只 写 。 
2) 特殊 数据 寄存 占 。 用 于 计算 机 链接 通信 参数 设 定 、 参 数 设 定 确认 和 通信 状态 (数值 
和 代码 ) 存储 的 特殊 数据 寄存 带 见 表 9-21。 
表 9-21 FX 系列 PLC 计算 机 链接 通信 参数 用 特殊 数据 寄存 器 


软 元 件 编号 名 称 内 容 响应 类 型 | RA/W 



































D8063 串 行 通信 出 错 代 码 当 串 行 通信 出 错时 保存 出 错 代码 M,L R 

D8120 通信 格式 设 定 设 定 通信 格式 M,L R/AW 

D8121 站 号 设 定 设 定 计算 机 链接 的 站 号 M,L R/W 

i 指定 下 位 请 求 通信 的 通过 用 户 程序 设 定 要 发 送 数据 的 数据 寄存 器 的 起 始 证 二 Ar 
首 地 址 号 编号 ” 





指定 下 位 请 求 通 信 的 | ， 通过 用 户 程序 疝 定 要 作法 数据 的 数据 过 让 姑 点 歼 , 当 
世上 定 字 单 位 时 :数据 数 = 发 送 用 数据 寄存 器 点 数 , 当 指 定 字 | ML | RAW 
节 单 位 时 :2 个 数据 数 = 1 个 发 送 用 数据 寄存 器 

D8129 超时 时 间 设 定 设 定 计 算 机 接收 数据 的 超时 时 间 ML | RW 

注 ; M 一 主 站 ; [一 从 站 ; R 一 只 读 ; W 一 只 写 。 

2. FXoN 系 列 PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 协议 及 通信 参数 的 设 定 

计算 机 链接 的 专用 通信 协议 包括 通信 格式 、 数 据 格 式 和 控制 协议 等 。 

(1) 通信 格式 

通信 格式 决定 计算 机 链接 间 的 通信 设置 (数据 长 度 、 奇 偶 校 验 和 波 特 率 等 ) 。 通 信和 格式 
由 可 编程 序 控制 右 中 的 特殊 数据 寄存 各 D8120 来 设置 ， 见 表 9-22 。 

(2) 控制 协议 的 基本 格式 和 控制 顺序 图 

1) 控制 协议 的 基本 格式 。 在 专用 协议 的 控制 顺序 (传送 数据 的 基本 格式 ) 中 没有 附加 
CR、LF 的 为 协议 格式 1， 附 加 的 为 协议 格式 4。 传 送 数 据 的 基本 格式 如 图 9-40 所 示 。 


D8128 
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表 9-22 计算 机 链接 专用 协议 的 通信 格式 ( D8120) 


















































内 容 
立 编号 你 
位 纺 名 称 0( 位 =OFF) 1( 位 =ON) 

b0 数据 长 度 7 位 8 位 

b2 ,bl 
bl 大 (0,0) :无 
b2 奇偶 校 验 (0,1) : 奇 校 验 (ODD) 

(1,1) : 偶 校 验 (EVEN) 
b3 停止 位 1 位 2 位 
pt i b7,b6,b5,b4 
b5 波 特 率 / ns (0,1,1,1) :4,800 
b6 ( bit/s) CO OY il Os (1,0,0,0) :9,600 
b7 0 (1,0,0,1) :19,200 

(0,1,1,0) :2,400 
B8 报头 无 有 (D8124) 默认 值 .STX(02H) 
b9 报 尾 无 有 (D8125) 默认 值 .ETX(03H) 

bl1,b10 
控制 线 yt (0,0) :RS-485/RS-422 接口 

(1,0) :RS-232C 接口 
b12 不 可 以 使 用 
b13 和 校 验 不 附加 附加 
b14 协议 无 协议 专用 协议 
b15 控制 顺序 协议 格式 1 协议 格式 4 

E | 
3 四 全 四 生 四 在 回 
在 


2) 控制 顺序 〈 协 议 ) 网 。 控 制 顺 序 图 说 明 数 据 格 式 、 传 送 顺序 和 传送 方向 ， 如 图 9-41 


所 不 





O 〇 


OD 当 计算 机 从 PLC 读 取 数 据 时 〈 计 算 机 一 PLC) ,如 图 9-41a 所 示 。A、C 部 分 表示 从 计 





图 9-40 ”传送 数据 的 基本 格式 


算 机 向 PLC 的 传送 ，B 部 分 表示 从 PLC 回 计 算 机 的 传送 。 


@) 当 从 计算 机 向 PLC 写 入 数据 时 (计算 机 一 PLC) ， 如 图 9-41b 所 示 。A 部 分 表示 从 计 


算 机 向 PLC 的 传送 ，B 部 分 表示 从 PLC 回 计 算 机 的 传送 。 


编写 计算 机 的 程序 时 要 按照 各 数据 从 左 向 右 依 次 传送 的 方式 。 作 为 整体 编程 而 言 ， 对 于 
图 9-41a， 要 按照 A 一 B 一 C 的 顺序 进行 数据 通信 。 对 于 图 9-41b， 要 按照 从 A 一 B 的 顺序 进 








行 数 据 通信 。 例 如 ，A 部 分 从 ENQ 开始 依次 向 右 传送 数据 。 


(3) 控制 协议 


1) 控制 协议 格式 1。 控 制 协议 格式 1 的 控制 顺序 见 表 9-23。 
2) 控制 协议 格式 4。 控 制 协议 格式 4 的 控制 顺序 见 表 9-24。 


(4) 控制 顺序 (协议) 中 各 设 定 项 目的 内 容 


1) 控制 代码 。 控 制 协 议 中 的 控制 代码 见 表 9-25。 










计算 机 一 侧 
PLC 一 侧 


b) 


图 9-41 控制 顺序 图 
a) 计算 机 从 PLC 读 取 数据 b) 计算 机 向 PLC 写 人 数据 


当 PLC 接收 到 ENO 、ACK 其 中 一 个 时 ， 对 传送 序列 进行 初始 化 ， 然 后 开始 接收 。 
一 旦 接收 到 EOT、CL 代码 时 ，PLC 就 对 传送 序列 进行 初始 化 ， 此 时 PLC 不 会 给 出 任何 
































响应 。 
表 9-23 控制 协议 格式 1 的 控制 顺序 
内 容 控制 顺序 (协议 ) 
传送 顺序 加 溃 
= > sg K| 号 | 向 
一 人、 
在 计算 机 一 计算 机 一 侧 
侧 读 出 PLC PLC 一 侧 
的 数据 时 
湾 
性 是 站 | 工 i 
A 5 人 
导 
一 人 一、 
四 P 报 
侧 向 PLC PLC 一 侧 传送 顺序 
写 人 数 Is 
据 时 
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( 续 ) 
内 容 控制 顺序 (协议 ) 





1) 只 有 当 设 定 [ 有 ] 和 校 验 时 才 有 和 校 验 码 。 当 设 定 [无 ] 和 校 验 时 没有 和 校 验 码 
2) 当 设 定 [ 有 ] 和 校 验 时 , 仅 对 上 图 中 带 ※ 部 分 的 字符 进行 和 校 验 



























































备注 3) 上 图 中 [字符 A 区 ] [字符 B 区 ] [字符 C 区 ] 的 内 容 因 通信 内 容 不 同 而 各 异 ,但 是 不 会 因 控制 协议 
格式 不 同 而 各 异 
表 9-24 控制 协议 格式 4 的 控制 顺序 
内 容 控制 顺序 (协议 ) 
传送 顺序 
一 -人 一 
引 让 | 了 | 指 岗 字 待 名 树 cr 
Q 法 G 令 等 A 区 验 码 RF 
在 计算 机 一 计算 机 一 侧 = 
侧 读 出 PLC PLC 一 侧 S| 
的 数据 时 
计算 机 一 侧 
Se A PLC 一 例 传送 顾 序 
侧 向 PLC 写 
入 数据 时 一 一 > 
1) 只 有 当 设 定 [ 有 ] 和 校 验 时 才 有 和 校 验 码 。 当 设 定 [无 ] 和 校 验 时 没有 和 校 验 码 
各 注 2) 当 设 定 [ 有 ] 和 校 验 时 , 仅 对 上 图 中 带 ※ 部 分 的 字符 进行 和 校 验 
3) 上 图 中 [字符 A 区 ] [字符 B 区 ] [字符 C 区 ] 的 内 容 因 通信 内 容 不 同 而 各 异 ,但 是 不 会 因 控制 协议 
格式 不 同 而 各 异 
表 9-25 控制 代码 
信号 名 称 | 代码 内 容 信号 名 称 | 代码 内 容 





STX 02H Start of Text (文本 起 点 ) LF 0AH Line Feed (打印 及 换行 ) 





ETX 03H End of Text (文本 终点 ) CL 0CH Clear (清除 ) 





EOT 04H End of Transmission (传送 结束 ) CR 0DH Carriage Return ( 回 车 ) 





ENQ 05H Enquiry (查询 ) NAK 15H Negative Acknowledge (不 确认 ) 




















ACK 06H Acknowledge (确认 ) 





2) 站 号 (D8121)。 站 号 就 是 设置 在 PLC 一 侧 ， 用 于 决定 计算 机 与 哪个 PLC 进行 存 取 
的 编号 。 
FX 系列 PLC 中 ， 站 号 是 通过 特殊 数据 寄存 融 D8121 来 设 定 的 。 站 号 采用 十 六 进 制 数 





| 
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进行 设 定 ， 设 定 范围 为 00H~OFH。 

3) PLC 号 。PLC 号 是 在 A 系列 可 编程 序 控制 需 MELSECNET (I) 或 MELSECNET/B 与 
计算 机 链接 混合 使 用 时 ， 用 于 识别 与 哪 一 个 PLC 之 间 进 行 通信 的 编号 。 

FX 系列 可 编程 序 控制 器 的 PLC 号 固定 为 “FFH”， 转 换 成 两 位 数 的 ASC 开 码 后 使 用 。 
当 使 用 下 位 请 求 通信 功能 时 ，PLC 会 将 PLC 号 自动 设置 为 “FEH”， 以 区 别 上 位 机 通信 。 

4) 指令 。 指 令 就 是 指定 计算 机 对 相应 的 PLC 进行 要 求 的 操作 ， 如 读 出 、 写 人 人 等。 指令 
转换 成 两 位 数 的 ASC 本 码 后 使 用 。 

5) 报 文 等 待 。 由 于 计算 机 发 送信 息 后 ， 到 变 为 接收 状态 为 止 需要 一 定时 间 ， 报 文 等 待 
就 是 规定 这 个 时 间 。 

报 文 等 待 时 间 决 定 了 PLC 在 从 计算 机 接收 到 一 个 消息 之 后 到 它 发 送 数据 之 前 的 最 小 延 
述 量 。 报 文 等 待 时 间 应 根据 计算 机 和 计算 机 链接 的 具体 情况 设 定 。 如 1 : N 系统 使 用 一 对 导 
线 连接 时 ， 报 文 等 待 时 间 应 在 70ms 以 上 。 此 外 ， 还 应 考虑 PLC 的 扫描 时 间 。 

报 文 等 待 时 间 可 以 在 0~150ms 之 间 设 定 (以 10ms 为 单位 ), 将 0OH~FH (0~15) 转换 
成 1 位 数 的 ASCII 码 后 使 用 。 

6) 和 校 验 码 。 和 校 验 代码 用 来 确定 报 文 中 的 数据 是 否 受到 破坏 。 它 是 将 需要 和 校 验 的 
区 域 中 的 ASCII 码 作 为 十 六 进 制 数据 进行 加 法 运算 ， 并 将 其 结果 ( 求 和 值 ) 的 低位 1 个 字 市 
(8 位 ) 转换 成 2 位 数 的 ASCI 码 。 

FX2N 系 列 PLC 在 特殊 数据 寄存 器 D8120 (通信 格式 ) 中 的 b13 可 以 设 定 是 否 要 在 报 文 
中 附加 和 校 验 代码 。 

7) 超时 时 间 (D8129)。 从 计算 机 接收 数据 出 现 中 断 时 ， 如 果 在 这 个 设 定时 间 内 未 能 
新 开始 接收 数据 ， 则 PLC 中 会 出 现 超时 出 错 ， 将 传送 序列 进行 初始 化 。 

FX2N 系 列 PLC 可 以 用 参数 设 定 ， 或 是 在 用 户 程序 中 向 D8129 写 入 超时 判定 时 间 。 

超时 时 间 的 设 定 范围 〈 用 参数 设 定 与 用 用 户 程序 设 定 的 设 定 范 围 不 同 ) 如 下 (以 10ms 
为 单位 ) : 

用 参数 设 定 : 1~255 (10~2550ms)。 

用 用 户 程序 设 定 : 1~3276 (10~32760ms) 。 

(5) 通信 格式 和 参数 的 设 定 

1) 采用 参数 方法 设 定 

采用 参数 方法 设 定 ， 就 是 使 用 编程 软件 进行 通信 格式 和 参数 设 定 后 ， 再 传送 至 PLC。 可 
用 参数 方式 进行 设 定 的 软件 有 基于 Windows 的 GX Developer 和 FXGPZWIN 两 种 编程 软件 。 
GX Developer 支持 三 萎 全 系列 PLC，FXGCPZWIN 仅 用 于 FX 系列 PLC。 就 数据 (字数 据 和 位 
数据 ) 传送 而 言 ，GX Developer 和 FXGPZWIN 不 仅 可 以 对 PLC 编程 和 通信 (程序 的 读 / 
写 ) ， 还 可 进行 网 络 参 数 设 定 ， 并 具有 检测 (强制 IO,， 改变 PLC 字 元 件 的 当前 值 ) 和 元 件 
监控 〈 字 元 件 和 位 元 件数 据 的 读 出 和 显示 ) 等 专用 通信 功能 。 

图 9-42 所 示 为 使 用 FXGPAWIN 编程 软件 进行 参数 设 定 的 对 话 框 。 设 置 内 容 为 数据 长 
度 、 奇 偶 校 验 、 停 止 位 、 波 特 率 、 协 议 、 数 目 校 验 、 传 送 控制 过 程 、 设 置 站 点 号 、 剩 余 时 间 
(超时 时 间 ) 等 。 

设置 的 内 容 被 设置 在 参数 表 中 ， 在 运行 PLC 时 ， 数 据 被 复制 到 特殊 数据 寄存 器 D8120、 
D8121、D8129 中 。 

2) 采用 用 户 程序 设 定 。 采 用 用 户 程序 设 定 ， 就 是 在 用 户 程序 中 将 通信 格式 和 参数 等 设 
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ES 四 
协议 四 Th 
数据 位 | | 
奇偶 核验 加 0dd -| 

停止 位 四 蔬 帮 助 
传送 数 率 [bps] 四 

页 眉 回 OFF =| 全 部 清除 内 | 
终端 四 

控制 绪 [ None = 了 | 

机 件 

i 

BE No 加 

皇 市 1 Format 1 司 

站 点 [S| 数 加 H 

通信 剩余 时 间 四 [| >x1o 进 种 





图 9-42 使 用 FXGPAWIN 编程 软件 进行 参数 设 定 的 对 话 框 


M8002 










MOV H6882 D8120 
Te 本 | 
图 9-43 ”通信 设 定 程序 例 

定 值 传送 到 D8120、D8121、D8129 中 。 图 9-43 为 采用 用 户 程 序 设 定 通信 的 例子 。 其 设 定 内 
容 如 下 : 

通信 格式 : 数据 长 度 7 位 ， 奇 校 验 ,， 停止 位 1 位 ， 波 特 率 9600bit/s， 报头 无 ， 报 尾 无 ， 
RS-232C 接口 ， 附 加 和 校 验 ， 专 用 协议 ， 控 制 顺序 格式 1。 

站 号 : 0。 

超时 判定 时 间 : 60ms。 

3. 计算 机 链接 专用 协议 指令 

计算 机 链接 时 使 用 的 专用 协议 指令 (指令 功能 参见 表 9-16) 的 指定 方法 和 指定 实例 如 
下 (指定 实例 中 , 均 以 控制 协议 格式 1 说明。 站 号 、PLC 号 、 软 元 件 点 数 、 和 校 验 码 、 报 
文 等 待 时 间 和 等， 都 以 十 六 进 制 表示 ): 

(1) 位 软 元 件 的 成 批 读 出 (BR 指令 ) 

1) 指定 方法 。BR 指令 的 指定 方法 如 图 9-44 所 示 。 

指定 位 软 元 件 的 点 数 和 范围 应 符合 以 下 条 件 . 

1 友 位 软 元 件 点 数 和 256 (256 点 用 00H 设 定 ) 
起 始 软 元 件 编号 + 位 软 元 件 点 数 -1 友 最 大 软 元 件 编号 

2) 指定 实例 。 读 出 站 号 为 “5” 的 可 编程 序 控制 器 X040~X044 共 5 点 的 内 容 ， 报 文 等 

待 时 间 100ms ， 如 图 9-45 所 示 。( 在 X040~X044 中 ，X040 和 X043 为 OFF， 其 他 都 为 ON 的 
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软 元 件 点 数 
C 个 字符 (十 六 进 制 数 》 


0(30H) 表示 OFF 
1(G31H) 表示 ON 


成 批 读 出 (位 ) 的 指令 字符 A 区 





















计算 机 一 侧 








PLC 一 侧 
指定 读 出 软 元 件 
的 范围 
时 候 ) 






范围 进行 和 校 验 





E 

NI0 

Q 
05930m35H4646 


计算 机 一 侧 


PLC 一 侧 
范围 进行 和 校 验 





表示 X044 为 ON 
表示 X043 为 OFF 
表示 X042 为 ON 
表示 X041 为 ON 
表示 X040 为 OFF 


图 9-45 ”BR 指令 的 指定 实例 
(2) 字 软 元 件 的 成 批 读 出 (WR 指令 ) 
1) 指定 方法 。WR 指令 的 指定 方法 如 图 9-46 所 示 。 


软 元 件 点 数 
2 个 字符 (十 六 进 制 数 )) 

1 点 软 元 件 使 用 4 个 字符 
用 4 位 数 个 六 进 制 数 ) 表 示 “|A 
1 个 字 的 数据 


成 批 读 出 ( 字 ) 的 指令 。 字符 A 区 























BR | 报 文 | 起 始 软 元 件 






操 世 上 驯 
于 
el 





计算 机 一 侧 
PLC 一 侧 \ 一 一 一 
指定 读 出 软 元 件 





图 9-46 WR 指令 的 指定 方法 
指定 字 软 元 件 的 点 数 和 范围 应 符合 以 下 条 件 : 
1 友 字 软 元 件 点 数 和 64 (位 软 元 件 点 数 为 32 点 ) 

起 始 软 元 件 编号 + 字 软 元 件 点数 ( 位 软 元 件 时 为 软 元 件 点 数 x16) -1 大 最 大 软 元 件 编号 

读 出 32 位 的 软 元 件 (C200~ C255) 时 ， 每 一 点 软 元 件 为 2 个 字 的 数据 ， 因 此 位 软 元 件 
的 点 数 为 32 点 。 

2) 指定 实例 。 

实例 1: 读 出 站 号 为 “5$” 的 可 编程 序 控 制 右 X040~X077 共 32 点 的 内 容 ， 报 文 等 待 时 
间 0ms， 如 图 9-47 所 示 。WR 指令 是 以 宇 为 单位 ， 软 元 件 点 数 指定 为 “02H” (位 软 元 件 16 
点 为 1 个 字 )。 
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E 
es sles a 
计算 机 一 侧 O53093S946n46n429529l4 lal58g30g30m340309309359gB34r37H 


2 
对 这 个 范围 进行 和 校 验 


对 这 个 范围 进行 和 校 验 












图 9-47 WR 指令 的 指定 实例 1 
实例 2: 读 出 站 号 为 “$” 的 可 编程 序 控制 器 T123~T124 共 2 点 的 当前 值 ， 报 文 等 待 时 


间 0ms， 如 图 9-48 所 示 。 
0 3|4 7 
计算 机 一 例 3B0m329B6m34 


a C7 












对 这 个 范围 进行 和 校 验 





T123 的 当前 值 7BC9H( 六 进 制 )，- .十进制 中 为 31689| 表示 
T124 的 当前 值 1234H(- 六 进 制 ”十 进 制 中 为 4660 





图 9-48 ”WR 指令 的 指定 实例 2 
(3) 位 软 元 件 的 成 批 写 人 (BW 指令 ) 
1) 指定 方法 。BW 指令 的 指定 方法 如 图 9-49 所 示 。 


软 元 件 点 数 
成 批号 人 (位 ) 的 指令 字符 A 区 /2 个 定 符 ( 寺 六 进 制 数 ) 








起 始 软 元 件 
(5 个 字符 ) 





计算 机 一 侧 
PLC 一 侧 


a C 
的 范围 0(30H) 表示 OFF |K| 号 
1G1H) 表示 ON 


图 9-49 BW 指令 的 指定 方法 
指定 位 软 元 件 的 点 数 和 范围 应 符合 以 下 条 件 . 
1 硅 位 软 元 件 点 数 夺 160 
起 始 软 元 件 编号 + 位 软 元 件 点 数 -1 友 最 大 软 元 件 编号 
2) 指定 实例 。 向 站 号 为 “0” 的 可 编程 序 控 制 器 M903~M907 共 5 点 中 写 人 数据 ， 报 文 











OF 
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等 待 时 间 0ms， 如 图 9-50 所 示 。 


对 这 个 范围 进行 和 校 验 














计算 机 一 侧 
PLC 一 例 


E 

和 0|F FIB WIOIM 09 03 
Q 

0SHl3 Om3 Or46r4642ry5743 0 


指定 M903 为 OFF 
指定 M904 为 ON 
指定 M905 为 ON 
指定 M906 为 OFF 
指定 M907 为 ON 


图 9-50 ”BW 指令 的 指定 实例 
(4) 字 软 元 件 的 成 批 写 入 (WW 指令 ) 
1) 指定 方法 。WW 指令 的 指定 方法 如 图 9-51 所 示 。 


软 元 件 点 数 
C 个 定 符 (十 六 进 制 数 ) 





成 批 写 人 ( 字 ) 的 指令 字符 0 区 








二 | 六 || 臣 是 的 
起 始 软 元 件 人 
(5 个 字符 ) eh 





计算 机 一 侧 
PLC 一 例 











指定 写 入 软 元 件 
的 范围 





1 点 软 元 件 中 使 用 4 个 字符 。 
用 4 位 数 (十 六 进 制 ) 表示 ! 个 字 的 数据 


图 9-51 WW 指令 的 指定 方法 
指定 字 软 元 件 的 点 数 和 范围 应 符合 以 下 条 件 : 
1 志学 软 元 件 点 数 <64 (位 软 元 件 点 数 为 10 点 ) 
起 始 软 元 件 编号 + 字 软 元 件 点 数 ( 位 软 元 件 时 为 软 元 件 点 数 x16) -1 大 最 大 软 元 件 编号 
2) 指定 实例 。 
实例 1: 向 站 号 为 “0” 的 可 编程 序 控制 器 M640~ M671 共 32 点 中 写 入 数据 ， 报 文 等 待 
时 间 0ms， 如 图 9-52 所 示 。WW 指令 是 以 字 为 单位 ， 软 元 件 点 数 指定 为 “02H” (位 软 元 件 


» 大 
16 太 为 1 个 字 )s 
E | 
NI0 OE EW WDM | 
Q 
| 
0SuBO0m30ngl46g46nS795 7 3064DH30 
SR 


对 这 个 范 
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PLC 一 例 








2 3 4 7 A B 9 6 





MM M MMMMM MM MM 人 MM 

66 67 ~ -6666666- ~ -665656 

4 4 4 4 4 4 4 7 7 0 $S S$ S$ 5 

$S 4 3 3 2 1 0 1 0 9 9 8 7 0 
图 9-52 WW 指令 的 指定 实例 1 
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实例 2: 向 站 号 为 “0” 的 可 编程 序 控制 句 DO0~D1 共 2 点 中 写 人 数据 ， 报 文 等 待 时 间 
0ms， 如 图 9-53 所 示 。 


E | 
NI0 0IF FIW WI0ID 06 00|10 2|1 2 
Q 

| 
0SaB3030gl46n46nlS79579 B044m30m30n 


对 这 个 范围 进行 和 校 验 


二 人 中 写 人 1234H( 十 六 进 制 ) : . . 十进制 中 为 4660 
个 在 D1 中 写 人 ACD7H( 十 六 进 制 ) ，， 十进制 中 为 -21289 


图 9-53 WW 指令 的 指定 实例 2 
(5) 位 软 元 件 的 测试 (随机 写 和 人 ) (BT 指令 ) 
1) 指定 方法 。BT 指令 的 指定 方法 如 图 9-54 所 示 。 
测试 ( 随机 号 入 位 ) 的 指令 字符 A 区 













计算 机 一 侧 
PLC 一 侧 








出 软 元 件 
(2 个 字符 ) 
秆 六 进 制 )| G 个 字符 ) 








PLC 一 侧 
0(30HD 表示 复位 (OFF) 


ey 
图 9-54 ”BT 指令 的 指定 方法 
指定 位 软 元 件 的 点 数 和 范围 应 符合 以 下 条 件 : 
1 和 位 软 元 件 点 数 科 20 
2) 指定 实例 。 回 站 号 为 “5” 的 可 编程 序 控 制 右 M50 中 写 入 ON， 疝 S100 中 写 入 OFF， 
器 Y001 中 写 入 ON ， 报 文 等 待 时 间 0ms， 如 图 9-55 所 示 。 


对 这 个 范围 进行 和 校 验 












| | | 
i hs 


E 
le reoh 3IM 0 0 5 
Q 
0Sal30m35Snl46m46nl42454nl30gBOm30940g309g30m35930 


图 9-55 ”BT 指令 的 指定 实例 


(6) 字 软 元 件 的 测试 (随机 写 入 ) (WT 指令) 
1) 指定 方法 。WT 指令 的 指定 方法 如 图 9-56 所 示 。 
指定 字 软 元 件 的 点 数 和 范围 应 符合 以 下 条 件 : 
1 大字 软 元 件 点 数 和 10 (位 软 元 件 以 16 点 为 1 单位 ，160 点 ) 
32 位 计数 器 (C200~C255) 不 能 使 用 该 指令 。 
2) 指定 实例 。 将 站 号 为 “5” 的 可 编程 序 控制 器 D500 的 当前 值 改写 成 1234H， 将 
Y100~Y117 共 16 点 改写 成 BCA9H, 将 C100 的 当前 值 改写 成 64H， 报 文 等 待 时 间 0ms， 如 


图 9-57 所 示 。 






计算 机 一 侧 
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字符 A 区 


软 元 件 1 数据 | | 软 元 件 | 数据 
(5 个 字符 ) 1(4 个 字符 ) (5 个 字符 ) 1(4 个 字符 ) 
计算 机 一 例 | 
PLC 一 侧 
指定 位 软 元 件 时 指定 起 始 软 元 件 ， 
1 个 软 元 件 使 用 4 个 字符 ”用 4 位 数 (十 六 进 制 ) 表示 1 个 字 的 数据 





图 9-56 WT 指令 的 指定 方法 





对 这 个 范围 进行 和 校 验 
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NIO $IF FIW TIOlG 3|D0 3 0 011, 23 4lY0100IBCAD 
Q 
计算 机 一 侧 jos 80， 35 6 4657 54 Bo 033， Op 


PLC 一 例 








表示 D500 的 内 容 改 写成 1234H 
:十进制 时 为 4660 


0 表示 复位 (OFF) 


各 位 表 不 | 1 表示 复位 (ON) 


表示 C100 的 当前 值 改写 成 64H 
: ， ”十 进 制 时 为 100 


图 9-57 WT 指令 的 指定 实例 

(7) 远程 运行 /停止 (RR/RS 指令 ) 

1) 远程 RUNZSTOP 的 控制 内 容 。 在 计算 机 中 执行 远程 RUNASTOP 时 ， 可 编程 序 控制 器 
一 侧 为 强制 运行 模式 ， 并 对 特殊 辅助 继电器 M8035、M8036 、M8037 做 如 下 控制 。 

@ 远程 运行 。 在 计算 机 中 执行 远程 RUN (RR 指令 ) 后 ， 可 编程 序 控 制 器 一 侧 的 
M8035 和 M8036 置 位 ， 强 制 RUN 模式 动作 ， 可 编程 序 控 制 需 转 为 RUN。 

在 可 编程 序 控制 锅 已 处 于 运行 状态 时 ， 如 果 执 行 远 程 RUN， 状 态 不 会 改变 ， 并 会 将 远 
程 错 误 代 码 (18H) 返回 计算 机 。 

@) 远程 停止 。 在 计算 机 中 执行 远程 STOP (RS 指令 ) 后 ， 可 编程 序 控 制 器 一 侧 的 
M8037 置 位 ，M8035 和 M8036 复位 ， 强 制 STOP 模式 动作 ， 可 编程 序 控制 器 转 为 STOP。 

在 可 编程 序 控制 器 已 处 于 停止 状态 时 ， 如 果 执 行 远 程 STOP ， 状 态 不 会 改变 ， 并 会 将 远 
程 错 误 代 码 (18H) 返回 计算 机 。 

2) 有 效 执 行 远程 RUN/STOP 的 条 件 。 可 编程 序 控制 右 处 于 停止 状态 (内 置 的 RUN/ 


























电气 控制 与 PLC 第 2 版 











STOP 开关 处 于 STOP 一 侧 )。 指定 可 编程 序 控制 器 远程 RUN 的 “RR” 指令 
可 编程 序 控制 器 在 强制 运行 模式 弟 可 绽放 控制 着 远程 STOP 的 “RS” 人 








时 ， 若 电源 被 关闭 后 再 打开 ， 特 殊 辅 助 
继电器 M8035、M8036、M8037 都 会 复 ogy wn 
位 到 关 ， 且 可 编程 序 控制 带 保 持 集 止 ， PLC 一 例 
强制 运行 模式 不 会 被 恢复 。 

3) 远程 RUN/STOP ( RR/RS 指 
令 ) 的 指定 方法 。RR、RS 指令 的 指定 图 9-58 ”RRARS 指令 的 指定 方法 
方法 如 图 9-58 所 示 。 对 这 个 范围 进行 的 校 验 人 

4) 远程 RUN/STOP (RR/RS 指令 ) 
的 指定 实例 。 

() RR 指令 的 指定 实例 。 对 站 号 为 
“5” 的 可 编程 序 控制 器 执行 远程 RUN， 
报 文 等 待 时 间 0ms， 如 图 9-59 所 示 。 

@) RS 指令 的 指定 实例 。 对 站 号 为 














计算 机 一 便 
PLC 一 侧 






A 
Cl0 SIF F 
K 


06HB0H3SH46H46H 











“0” 的 可 编程 序 控制 器 执行 远程 STOP ， ee 
报 文 等 待 时 间 0ms， 如 图 9-60 所 示 。 对 这 个 范围 进行 的 校 验 

(8) 读 出 可 编程 序 控制 器 的 型 号 0 
(PC 指令 ) 

1) 指定 方法 。PC 指令 的 指定 方 计算 机 一 例 
法 如 图 9-61 所 示 。 PLC 一 例 





A 
2) 指定 实例 。 读 出 站 号 为 “15” Cjo olF F 


的 可 编程 序 控制 右 的 型 号 ， 报 文 等 待 


06HBOH30H46H46H 


时 间 0ms， 如 图 9-62 所 示 。 图 9-60 RS 指令 的 指定 实例 
FX2N 、FX2Nc 系 列 可 编程 序 控制 器 的 型 所 代码 为 “9DH”。 


读 出 PLC 型 号 的 指令 










字符 B 区 


险 
P a 
站 | L | PLC 型 号 | 了 | 和 校 
号 与 C 个 字符 )|X| 验 侈 


图 9-61 PC 指令 的 指定 方法 
A 


对 这 个 范围 进行 和 校 验 / 和 
对 这 个 范围 进行 和 校 验 Clo FIF F 


E 
NI0O0 FIF FIP CIO0OIC 5 
. ce 
0SHB0OH46Hl46646HS$0H43H30H43H35H 
S E 
TI0O FIF FI9 DITI8 2 
入 入 
02HB0OH46H46H46H39H44H03H38H32H| 


06H30H46H466846H 
图 9-62 PC 指令 的 指定 实例 


计算 机 一 侧 
PLC 一 侧 








XI 















计算 机 一 侧 
PLC 一 侧 
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(9) 全 局 功能 (GW 指令 ) 

全 局 功能 就 是 指 通过 计算 机 ， 对 与 之 链接 的 所 有 站 点 的 FX 系列 可 编程 序 控 制 锅 的 特殊 
辅助 继电器 M8126 (全 局 操作 标志 ) 执行 ON/OFF 操作 。 该 功能 可 用 于 所 有 站 点 的 可 编程 
序 探 制 硕 的 初始 化 、 复 位 或 同步 起 动 / 停 止 。 

1) 全 局 功能 的 控制 内 容 。 

@ 由 于 控制 协议 中 指定 的 站 号 是 针对 所 有 站 点 的 ， 所 以 要 指定 为 FFH。 如 果 指 定 了 
FFH 以 外 的 站 号 (“00H”~“0FH”)， 那 么 只 有 指定 站 号 的 可 编程 序 控制 右 的 M8126 执行 
ONZOFF。 

@) 全 局 功能 是 从 计算 机 发 出 指令 ， 对 此 可 编程 序 控制 需 不 给 出 响应 。 

@) 当 可 编程 序 控制 器 的 电源 断 开 ， 或 是 可 编程 序 控制 器 处 于 停止 状态 时 ， 特 殊 辅 助 继 
电器 N8126 也 断 开 ， 全 局 功能 的 处 理 请 求 会 被 清除 。 

2) 全 局 功能 的 指定 方法 。GW 指令 的 指定 方法 如 图 9-63 所 示 。 























计算 机 一 侧 


PLC 一 侧 数据 值 为 1(31H) 时 使 M8126 接 通 
数据 值 为 0(30H) 时 使 M8126 断 开 


图 9-63 ”GW 指令 的 指定 方法 
3) 全 局 功能 的 指定 实例 。 使 所 有 站 点 的 FX 可 编程 序 控制 器 的 全 局 操作 标志 M38126 为 
ON， 报 文 等 待 时 间 0ms， 如 图 9-64 所 示 。 


对 这 个 范围 进行 的 校 验 





E 
下 FIFFIGWI0I1I17 
Q 
计算 机 一 侧 0Spl46n46nl46446n474579l3093 tgB 1g37 
-PLC 一 侧 


“1” 表 示 使 特殊 辅助 继电器 M8126 为 ON 


以 所 有 站 点 为 对 象 时 指定 “FFH” 
以 任 一 站 点 为 对 象 时 指定 该 站 点 号 (“00” 一 “0F” 中 某 一 个 ) 


图 9-64 GW 指令 的 指定 实例 

(10) 下 位 请 求 通信 功能 

计算 机 与 PLC 之 间 的 数据 传送 ， 通 常 仅 从 计算 机 一 侧 启 动 数据 传送 。 

如 果 要 从 PLC 回 计 算 机 发 送 数据 ， 可 以 指定 保存 发 送 数据 的 数据 寄存 需 的 区 域 ， 并 从 
PLC 一 侧 启动 发 送 功能 ， 这 就 称 为 下 位 请 求 通信 功能 。 

在 下 位 请 求 通信 发 送 中 ，PLC 不 能 接收 从 计算 机 发 送 的 指令 。 

F 位 请 求 通信 功能 仅 用 于 计算 机 与 PLC 为 1 : 1 的 链接 时 。 

1) 下 位 请 求 通信 功能 中 使 用 的 特殊 软 元 件 。 在 下 位 请 求 通 信 功 能 中 使 用 的 特殊 辅助 继 
电器 M8127、M8128 、M8129 和 特殊 数据 寄存 各 D8127、D8128 见 表 9-20 和 表 9-21 。 

2) 下 位 请 求 通信 功能 的 控制 顺序 。 

Q) PLC 一 侧 的 控制 顺序 如 图 9-65 所 示 。 
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发 送 下 位 请 求 通信 的 数据 











0 .确认 M8129 的 ON/OFF 
单位 ON: 字 节 单位 (8 位 ) 
OFF: 字 单 位 (16 位 ) 








将 要 发 送 的 数据 写 人 到 . . ， .将 要 发 送 的 数据 写 
数据 寄存 器 中 将 要 发 送 的 数据 写 人 到 数据 寄存 器 中 














下 位 请 求 通 信 出 错 复位 “将 下 位 请 求 通信 的 出 错 标志 位 M8128 复位 为 OFF 
(M8128 为 ON 时 ， 不 启动 下 位 请 求 通信 。) 




















“将 保存 下 位 请 求 通信 数据 的 起 始 软 元 件 编号 写 人 D8127， 
然后 将 数据 数 ( 数据 寄存 器 点 数 ) 写 人 D8128。 
当 接 收 到 请 求 时 M8127 为 ON， 当 发 送 结束 时 M8127 为 OFF 




















-如果 下 位 请 求 通信 的 出 错 标志 位 M8128 为 ON， 
那么 由 于 发 送 指定 值 出 错 ， 可 能 数据 没有 被 发 送出 




















图 9-65 PELC 一 侧 的 控制 顺序 
@) 计算 机 一 侧 的 控制 顺序 如 图 9-66 所 示 。 











接收 下 位 请 求 通信 





判断 接收 到 的 是 下 位 请 求 。 | ,.. ， 由 于 在 下 位 请 求 通信 数据 中 , 可 编程 序 控制 器 将 “FE” 作 为 
通信 数据 ， 这 是 因 菇 行 指 PLC 号 添加 上 去 ， 所 以 只 有 当 接收 到 的 数据 的 PLC 编号 为 
令 而 等 到 的 数据 “FE” 时 ， 才 会 作为 下 位 请 求 通信 的 数据 处 理 






























































数据 的 处 理 


接收 结 





图 9-66 计算 机 一 侧 的 控制 顺序 


3) 下 位 请 求 通信 功能 的 指定 方法 。 下 位 请 求 通信 功能 的 指定 方法 如 图 9-67 所 示 。 
PLC 附加 


计算 机 一 侧 
PLC 一 例 











下 位 请 求 通信 执行 中 


M8127 
| 
Es 在 特殊 数据 寄存 器 D8127 中 写 人 保存 发 送 数 
pLC 与 放生 火 -一 据 的 起 始 软 元 件 编号 ( 数据 寄存 器 )， 
在 特殊 数据 寄存 器 D8128 中 写 人 数据 数 


图 9-67 下 位 请 求 通信 功能 的 指定 方法 

















| 
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向 特殊 数据 寄存 器 D8127 中 写 人 保存 发 送 数 据 的 数据 寄存 器 的 起 始 软 元 件 编号 和 向 
D8128 中 写 人 数据 数 后 ， 就 启动 了 下 位 通信 请 求 ， 下 位 请 求 通信 执行 信号 M8127 立即 为 
ON。 如 果 计 算 机 正在 发 送 数据 ， 下 位 请 求 通信 数据 的 发 送 必 须要 等 到 接收 完 计 算 机 发 出 的 
邻 数据 为 止 。 

指定 数据 数 的 范围 应 符合 以 下 条 件 . 

数据 数 夺 40H (64 个) 

可 编程 序 控 制 融 自动 附加 “FE” 为 PLC 号 。 

4) 下 位 请 求 通信 功能 的 指定 实例 。 

实例 1， 从 用 户 程 序 中 启动 并 以 字 为 单位 发 送 保存 在 数据 寄存 器 D100、D101 中 的 数据 ， 
PLC 的 站 号 为 “0”， 如 图 9-68 所 示 。 
计算 机 一 侧 PC 号 由 PLC 自动 附加 上 “FE” 























PLC 一 侧 


工 | 玫 0 下 -省 夺 -党 每 人 了 
X X 





写 人 发 送 数据 
Ce 数据 数 
| 


下 位 请 求 通信 [D8127 M8128 | ON/OFF | 一 一 发送 的 指定 值 发 生出 错时 为 ON 
D8128 | M8129 | OFF | 一 一 字 单 位 (16 位 ) 








下 以 4 位 为 单位 从 高 位 开始 依次 发 送 


a) 
M8000 M8129 
” 以 字 为 单位 设 定数 据 
X000 M8002 
”启动 指令 的 脉冲 化 
' 设置 发 送 数据 


”下 位 请 求 通信 出 错 的 复位 
(M8128 为 ON 时 不 启动 ) 


”指定 保存 发 送 数据 的 起 始 编号 以 
及 数据 数 ， 并 局 动 下 位 请 求 通信 
M8127 M8128 


| SET | Y000 | 
| SET | Y001 


， 确 认 下 位 请 求 通信 的 出 错 ， 并 将 
正常 /异常 的 信息 做 外 部 输出 
M8128- OFF: 正常 发 送 
ON: 由 于 出 错 ， 数 据 
未 能 被 发 送 

















b) 


图 9-68 下 位 请 求 通信 功能 指定 实例 1 
a) 控制 顺序 b) 用 户 程序 
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实例 2: 从 用 户 程序 中 局 动 并 以 字 贡 为 单位 发 送 保存 在 数据 寄存 器 D100、D101 中 的 数 
据 ，PLC 的 站 号 为 “0”， 如 图 9-69 所 示 。 
计算 机 一 侧 PC 号 由 PLC 自 动 附加 上 “FE” 





PLC 一 侧 


| 区 油 | 攻 ,加 时 动 | 证 6|T|9 2 
X X 





| 

写 人 发 送 数据 | 

Ee 数据 数 
| 


下 位 请 求 通信 D8127 M8128 | ON/OFF | 一 一 发送 的 指定 值 发 生出 错时 为 ON 
| D8128 M8129 | ON | 一 一 字 节 单位 (8 位 ) 


DI100 i RR Sa 
和 全 | 上 以 4 位 为 单位 按照 低 8 位 ， 高 8 位 的 顺序 发 送 





”以 字 节 为 单位 设 定 数据 
”启动 指令 的 脉冲 化 


.设置 发 送 数据 


”下 位 请 求 通信 出 错 的 复位 
(M8128 为 ON 时 不 启动 ) 


”指定 保存 发 送 数据 的 起 始 编号 以 
及 数据 数 ， 并 局 动 下 位 请 求 通信 
M8127 M8128 


Y000 
Y001 正常 /异常 的 信息 做 外 部 输出 


， 确 认 下 位 请 求 通信 的 出 错 ， 并 将 

















M8128—— OFF: 正常 发 送 
ON: 由 于 出 错 ， 数 据 
未 能 被 发 送 
b) 
图 9-69 下 位 请 求 通信 功能 指定 实例 2 
a) 控制 顺序 b) 用 户 程序 


(11) 环 路 回 送 测试 (TT 指令 ) 
环 路 回 送 测试 功能 就 是 测试 计算 机 与 PLC 之 间 的 通信 和 是 否 正常 。 
1) 指定 方法 。TT 指令 的 指定 方法 如 图 9-70 所 示 。 
字符 长 度 的 指定 范围 应 符合 以 下 条 件 . 
1 硅 字 符 长 度 寺 254 
PLC 自动 附加 “FE” 为 PLC 号 。 


大 人 


第 9 章 ”可 编程 序 控制 器 的 联网 与 通信 


环 路 回 送 测试 的 指令 


字符 A 区 


光 


(字符 长 度 | 和 校 













部 分 的 数 | 验 码 2 个 字符 (十 六 济 币 
计算 机 一例 据 ) 人 字符 (十 六 进 
PLC 一 例 


2 个 字符 (十 六 进 制 ) 


图 9-70 TT 指令 的 指定 方法 
“0” 中 ， 用 数据 “ABCDE” 进行 环 路 回 送 测试 ， 报 文 等 待 时 间 


7 8 
37H38H 


2) 指定 实例 。 在 站 号 
0ms， 如 网 9-71 所 示 。 
对 这 个 范围 进行 的 校 验 


E 
NI0 0IF FIT TI0|I0 SIA BC DE 
Q 
05H30H30Hj46H46H 54H94H30Hl30835SH41H42H43H44H45H 









计算 机 一 全 
PLC 一 侧 


02H30H30Hlj46H46H30 


相同 的 数据 
TT 指令 的 指定 实例 


图 9-71 


4. 计算 机 程序 实例 

在 三 芝 公 司 的 《KX 通信 用 户 手册 》 中， 有 一 个 计算 机 链接 通信 的 环 路 回 送 测试 计算 机 
程序 ， 该 程序 用 Basic 语言 (使 用 Nippon 电气 公司 的 N88BASIC) 编写 ， 转 引 如 下 ， 供 
参考 。 

系统 配置 (1 : 1) : 个 人 计算 机 ，FX2N 系 列 PLC，485PC-IF，485ADP 。 

对 站 号 “0”， 用 数据 “ABCD” 进行 环 路 回 送 测试 ， 报 文 等 竺 时 间 20ms。 

(1) 设置 通信 参数 

1) 计算 机 一 侧 。 计 算 机 一 侧 的 通信 参数 设置 见 表 9-26。 






































表 9-26 计算 机 一 侧 的 通信 参数 设置 
项 目 内 容 
通信 方法 半 双 工 双 向 
同步 方法 起 、 止 同步 方法 
波 特 率 9600bit/s 
起 始 位 1 位 
数据 长 度 7 位 
数据 格式 
奇偶 位 无 
停止 位 1 位 
和 校 验 使 用 和 校 验 
站 号 0 
协议 格式 格式 1 
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数 





OFCT 
及 





2) PLC 一 侧 。 根 据 计 算 机 一 侧 的 设置 ，PLC 本 
一 侧 的 设置 如 下 : 

D8120= H6080 F FITT|I2|0 41ABCD|I34 
ee oe 

D8129=K0 四 多 站 这 和 

3) 环 路 回 送 测试 传送 的 数据 。 环 路 回 送 测试 
传送 的 数据 如 图 9-72 所 示 。 本 

(2) 程序 示例 图 9-72” 环 路 回 送 测试 传送 的 数据 

10 TO=3000 :接收 等 得 计数 器 (根据 计算 机 速度 调整 ) 

20 STCNT=15 : “正常 数据 长 度 

30 NACNT=7 : “错误 代码 数据 长 度 (NAK 说 明 ) 

40 ERFLG =0 

50 ENQ$ =CHR$ (5) 

60 STX$ =CHR$ (2) 

70 ETX$ =CHRS$ (3) 

80 NAK$ =CHR$ (&H15) 

90 * DATASEND :“ 数 据 传送 

100 CLOSEF #1 

110 OPEN’"COM1” : AS#1 

120 SENDDATA$ ="”"00FFTT204ABCD34” :， 传 送 的 数据 

130 PRINT #1,ENQS$ ;SENDDATAS$ ; 

140 * RECO 

150 RVCNT=1 

160 GOSUB * RECWAIT 

170 IF ERFLG=99 THEN GOTO * ERRORFINI 

180 BUF$ =RCV$ 

190 HED$ =LEFT$ (BUF$ .1) 

200 IF HED$ =STX$ OR HED$ =NAK$ THEN GOTO * REC1 ELSE GOTO * RECO 

210 * RECI1 : “接收 剩余 数据 

220 IF HED$ =STX$ THEN RVCNT=STCNT-1 

230 IF HED$ =NAK$ THEN RVCNT=NACNT-1 

240 GOSUB * RECWAIT 

250 IF ERFLG= 99 THEN GOTO * ERRORFINI 

260 BUF$ =BUFS$ +RCVS$ 

270 * PRINTRDATA : “显示 接收 到 的 数据 

280 PRINT "Received data” 

290 PRINT "HEX ASCII” 
300 FOR I=1 TO LEN( BUFS$ ) 
310 PRT1$ =MID$ (BUFS$ ,1,1) 
320 PRT1$ =HEX$ ( ASC( PRT1$ )) 
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330 IF PRT2$ ="2”"THEN PRINT ” ";"02”;"” ";,"STX” : GOTO 370 
340 IF PRT2 $ ="3"THEN PRINT ” ”;"03”,” ";,"ETX” : GOTO 370 
350 IF PRT2 $ ="15”"THEN PRINT ” ”;"15”;” ”;"NAK” : GOTO 370 


360 PRINT " ”;PRT2$ ;" "CHR$ (&H22) ;PRT1$ ;CHR$ (&H22) 
370 NEXT I 
380 IF HED$ =NAK$ THEN GOTO * ERRORFTN2 


390 * DATACHECK : “检查 接收 到 的 数据 
400 DDATA$ =STX$ +"00FFO4ABCD’”+ETX$ +"SD7 
:“ 正 常数 据 


410 FOR J=1 TO LEN( BUFS$ ) 

420 RDATA$ =MID$ (BUFS$ ,J,1) 

430 ODATA$ =MID$ (DDATAS$ ,J,1) 

440 IF RDATA$ <> ODATA$ THEN GOTO * ERRORFIN3 
450 NEXT J 

460 PRINT “Received data is normal” 

470 PRINT "Loopback test complete” : COTO * FIN 

480 * ERRORFIN1 

490 PRINT “Data is not received at all or data content is insufficient.” 
500 GOTO * FIN 

510 * ERRORFIN2 

520 ERRORCODE$ =MID$ (BUFS$ ,6,2) 

$530 PRINT “Error code” ;ERRORCODES$ ; ”"H is received.” 
540 GOTO * FIN 

550 * ERRORFIN3 

560 PRINT "Received data is abnormal. (”;J;”-th character )” 
570 x* FIN 

580 CLOSE #1 

590 END 

600 * RECWAIT :“ 等 待 接收 
610 FOR I=1 TO TO 

620 RCV$ =” 

630 IF LOC(1) = > RVCNT THEN GOTO x BUFIN 

640 NEXT 

650 IF RCV$ = THEN ERFLG = 99 

660 RETURN 

670 * BUFIN :“ 读 接收 到 的 数据 
680 RCV$ =INPUT$ ( RVCNT ,#1) 

690 RETURN 

(3) 操作 

1) 启动 计算 机 程序 。 
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2) 从 计算 机 向 PLC 发 送 四 个 字符 “ABCD”。 

3) PLC 向 计算 机 返回 四 个 字符 。 

4) 计算 机 将 从 PLC 接收 到 的 数据 与 原始 发 送 的 数据 进行 比较 ， 并 显示 结果 信息 。 
(4) 结果 信息 列表 

结果 信息 见 表 9-27。 














表 9-27 结果 信息 
信 息 补救 方法 
收 到 的 数据 正常 数据 的 发 送 与 接收 正常 
未 收 到 数据 或 数据 内 容 不 够 重新 检查 写 .站 号 、 传 送 规格 与 传送 协议 
收 到 错误 代码 O OH 参见 错误 代码 列表 
收 到 异常 字符 (0-th 字符 ) 检查 写 错误 ,遵守 写 的 注意 事项 








5. 故障 诊断 

(1) 通过 LED 显示 确认 通信 状态 

正常 执行 计算 机 链接 时 ， 通 信 设 备 上 的 两 个 LED 灯 (RD、SD) 都 应 清晰 地 闪烁 。 当 
LED 灯 不 内 烁 时 ， 应 检查 接线 、 站 号 或 是 通信 的 设 定 情况 。 

(2) 用 户 程序 的 确认 

1) 用 户 程序 中 的 通信 设 定 。 

Q 确认 是 否 进行 了 并 联 链 接 或 是 W : N 网 络 的 设 定 。 

@) 请 确认 通信 格式 (D8120) 的 设 定 是 否 正确 ; 更 改 了 各 设 定时 ， 务 必 将 PLC 的 电源 
呆 开 后 重新 上 电 。 

2) 参数 设 定 的 通信 设 定 。 确 认 采 用 参数 进行 的 通信 设 定 是 否 符合 使 用 用 途 。 不 符合 使 
用 用 途 时 ， 不 能 正确 执行 通信 。 

3) 使 用 RS、EXTR 指令 。 确 认 在 程序 中 是 否 使 用 了 RS、EXTR 指令 。 在 使 用 的 情况 
下 ,删除 指令 后 ， 将 PLC 的 电源 断 开 后 重新 上 电 ，。 

(3) 出 错 代码 的 确认 

1) NAK 响应 时 的 出 错 代码 。 在 计算 机 与 PLC 的 通信 中 ， 发 送 NAK 时 的 出 错 代 码 、 出 
错 内 容 见 表 9-28。 出 错 代 码 以 2 位 数 的 ASCI 码 (十 六 进 制 ) 00H~ FFH 表示 。 

同时 发 生 多 个 错误 时 ， 优 先 发 送 号 码 小 的 出 错 代 码 ， 此 外 ， 发 生出 错时 ,传送 序列 全 部 
被 初始 化 。 

















表 9-28 ”出错 代码 一 览 












































出 错 代 码 
上 页 LE 容 笃 Y 了 
/十 关 渤 制 ) | 出 错 项 目 出 错 内 容 解决 方法 
a 和 校 验 出 错 | 接收 数据 中 的 和 校 验 码 与 从 已 经 接收 到 的 | 检查 计算 机 发 送出 的 数据 以 及 和 校 验 的 内 
中 | 数据 中 成 的 和 校 验 码 不 一 臻 容 , 更 改 其 中 之 一 后 再 次 通信 
通信 协议 不 正常 ， 1) 检 查 参 数 的 内 容 和 控制 顺序 的 内 容 , 更 改 
ee 协议 出 错 | 。 通 信 中 使 用 的 控制 顺序 与 用 参数 设 定 的 控 | 其 中 之 一 后 再 次 通信 
下 | 制 顺序 不 同 ,或 是 一 部 分 与 指定 的 控制 顺序 | 2) 参 考 表 9-16 指令 ,修改 指定 的 指令 ,等 以 
不 同 ,或 是 控制 顺序 中 指定 的 指令 不 存在 ”| 后 再 次 通信 
字符 A.B.C 区 中 出 错 , 或 是 已 指定 的 指令 
不 存在 ， 1) 检 查 并 修改 字符 B.C 区 的 内 容 后 ,再 次 
人 字符 区 出 名 | 1!) 用 参数 设 定 的 控制 顺序 不 同 ; 通信 ; 
二 下 | 2 指定 了 PLC 中 不 存在 的 软 元 件 编号 ; 2) 请 参考 “2.2.2 可 以 使 用 的 软 元 件 范围 ” 
3) 在 指定 字符 数目 (5 个 字符 ,或 7 个 字 | 修改 软 元 件 编号 的 指定 字符 数 后 ,再 次 通信 
符 ) 中 没有 指定 软 元 件 编号 
































第 9 章 ”可 编程 序 控制 器 的 联网 与 通信 
( 续 ) 
出 错 代码 et A er 
(十 六 进 制 ) 出 错 项 目 出 错 内 容 解决 方法 
07H ”| 字符 出 错 se 0 进 制 的 | ”确认 软 元 件 中 写 入 的 数据 ,修改 后 再 次 通信 
10H PLC 号 出 错 | 不 存在 该 PLC 号 的 站 点 检查 报 文中 的 PLC 号 ,修改 后 再 次 通信 
不 能 执行 远程 RUN/STOP 
18H 远程 出 错 在 PLC 的 硬件 中 决定 了 RUN 或 是 STOP， 使 用 强制 运行 模式 ,运行 /停止 PLC 


2) 可 编程 序 控制 需 
出 的 报 文中 有 错误 时 ， 可 编程 序 控制 可 











(如 使 用 了 RUN/STOP 开关 等 ) 


一 侧 的 出 错 代 人 码 。 


在 计算 机 与 可 编程 序 控制 需 
一 侧 会 报 出 错 。 发 生 这 样 的 错误 时 ， 串 行 通信 出 错 


的 通信 中 ， 计 算 机 发 


( M8063) 会 为 ON， 并 在 D8063 中 保存 出 错 代 码 。 出 错 代 码 见 表 9-29。 
表 9-29 出 错 代 码 (D8063) 一 览 


































































































出 错 代 码 | 出 错 项 目 出 错 内 容 解决 方法 
6301 Bn 传送 数据 不 正 党 检查 在 参数 中 设 定 的 传送 规格 后 ,再 次 通信 
6305 指令 异常 站 号 为 FF 时 接收 到 “GW” 以 外 的 指令 检查 指定 的 指令 ,修改 后 再 次 通信 
| 接收 到 的 报 文 不 够 。 即 使 超过 了 超时 判定 
| 大 5 o 从 , 加 网 改 后 再 次 
J 时 间 , 仍 未 接收 到 正常 的 报 文 ,所 以 将 传送 序 We 
“| 列 初始 化 了 0 
解决 了 通信 出 错 后 ， 只 有 将 PLC 从 停止 切换 到 运行 时 ， 出 错 代 码 才 会 被 清除 
附 表 : ASCI| 代码 表 
十 六 进 制 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 DLE SP 0 @ P p 
1 SOH DC1 | 1 A QW a q 
2 STX DC2 2 B R b r 
3 ETX DC3 ## 3 C S C S 
4 EOT DC4 $ 4 D T d t 
S ENQ NAK % S E U e u 
6 ACK SYN & 6 F V f V 
7 BEL ETB 7 G W g W 
8 BS CAN ( 8 H X h xX 
9 HT EM ) 9 I Y 1 y 
A LF SUB * : J Z j z 
B VT ESC + K [ k | 
C FF FS < L \ ] | 
D CR GS 一 = M ] m | 
E SO RS > N N n ~ 
F SI US pA 六 O 0 DEL 
思 考题 
9.1 计算 机 在 PLC 网 络 中 起 什么 作用 ? 
9.2 在 复合 型 PLC 网 络 中 ,下 位 连接 系统 、 同 位 连接 系统 、 上 位 连接 系统 各 起 什么 作用 ? 
9.3 ”什么 是 PLC 通信 ? 通信 系统 由 哪儿 部 分 组 成 ? 
9.4 什么 是 NN :WN 网络 ? N :N 网 络 由 哪些 部 分 组 成 ? 最 多 可 连接 多 少 台 FX 系列 PLC? 


9.5 NN :WW 网 络 的 功能 和 用 途 是 什么 ? 
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9.6 在 NN :NN 网 络 的 参数 设置 中 ， 从 站 总 数 和 刷新 范围 是 否 各 站 均 须 设 定 ? 

9.7 什么 是 并 行 链接 ? 并 行 链接 网 络 由 哪些 部 分 组 成 ”最 多 可 连接 多 少 台 FX 系列 PLC? 

9.8 “并行 链接 网 络 的 功能 和 用 途 是 什么 ? 

9.9 设 定 并 行 链接 模式 时 ， 主 站 和 从 站 是 否 均 须 设 定 ? 

9. 10 什么 是 计算 机 链接 ? 1 : NN 系统 由 哪些 部 分 组 成 ? 最 多 可 连接 多 少 台 FX 系列 PLC? 1 : 1 系统 由 
哪些 部 分 组 成 ? 最 多 可 连接 多 少 台 FX 系列 PLC? 

9.11 计算 机 链接 的 功能 和 用 途 是 什么 ? 

9.12 计算 机 链接 的 专用 通信 协议 包括 哪些 内 容 ? 

9.13 ”计算 机 链接 的 控制 协议 有 几 种 ”有 何 区 别 ? 

9. 14 计算 机 链接 的 通信 格式 的 设 定 有 几 种 方法 ? 


习 题 


9.1 Ni: AN 网 络 的 链接 模式 有 几 种 ? 在 模式 2 中 连接 5 台 从 站 ， 其 链接 点 数 和 链接 范围 是 多 少 ? 

9.2 ”并行 链 接 的 链接 模式 有 几 种 ?在 普通 并 行 链接 模式 下 ， 其 链接 点 数 和 链接 范围 是 多 少 ? 

9.3 ”并 行 链接 2 台 FX 系列 PLC 的 系统 配置 如 图 9-29a 所 示 。 试 根据 如 下 参数 和 操作 任务 编写 程序 。 

链接 模式 : 普通 模式 ; 通信 超时 设置 : 500ms。 

操作 任务 : 

1) 当主 站 计数 器 C0 的 值 小 于 10， 则 从 站 的 Y000 置 ON。 若 C0 的 值 等 于 10， 则 从 站 的 Y001 置 ON， 
Y000 置 OFF。 车 C0 的 值 等 于 20， 则 从 站 的 Y002 置 ON，Y001 置 OFF。 当 C0 的 值 为 10 的 倍数 时 ， 依 次 置 
Y003 、Y004…… 为 ON。 

2) 当 从 站 的 Y007 为 ON 时 ， 主 站 计数 器 C0 清 0。 

9.4 在 计算 机 链接 的 参数 设 定 中 ， 若 D8120 的 内 容 为 H6892， 其 通信 格式 是 什么 ? 

9.5 采用 用 户 程 序 设 定 计算 机 链接 的 参数 。 通 信 格 式 : 数据 长 度 7 位 ， 奇 校 验 ， 停 止 位 1 位 ， 波 特 率 
19200bit/s， 报 头 无 ， 报 尾 无 ，RS-232C 接口 ， 附 加 和 校 验 ， 专 用 协议 ， 控 制 顺序 格式 1， 站 号 为 8， 超 时 判 
定时 间 为 200ms。 

9.6 试用 可 视 化 编程 软件 或 组 态 软件 编写 环 路 回 送 测试 程序 ， 用 数据 “ABCDE” 进行 环 路 回 送 测试 ， 
报 文 等 待 时 间 100ms。 





FX 系列 可 编程 序 予 控制 器 介绍 


FX3 系列 可 编程 序 控制 带 是 三 萎 公 司 第 三 代 高 功能 小 型 可 编程 序 控制 锅 ， 具 有 高 速 处 

















理 、 大 容量 、 高 性 能 的 特点 ， 具 有 灵活 的 网 络 通 信 、 处 理 大 规模 LO、 高 精度 的 内 置 定 位 、 
内 置 CC-linkALT 主 站 等 新 功能 ， 还 具有 丰富 的 扩展 单元 、 扩 展 模块 、 特 殊 适 配器 等 功能 扩 
展 设备 。FX, 系列 可 编程 序 控 制 吾 有 以 下 三 种 机 型 : 

简易 型 : FXjs 、FXass。 该 系列 机 型 机 号 小 巧 ， 探 制 点 数 10~30 点 ， 适 用 于 需要 模拟 
量 、Ethernet 及 MODBUS 通信 等 扩展 功能 的 基础 型 小 规模 控制 系统 。 

基本 型 .FX3c 、FXacA 、FX3cE 、FXs3cc。 该 系列 机 型 机 身 紧 次 ， 具 有 强化 的 内 置 功能 
扩展 功能 和 高 灵活 性 ， 具 有 基本 控制 所 需 功 能 ， 控 制 点 数 128 点 ， 连 接 CC-Link 时 (包括 远 
程 IO) 最 大 输入 、 输 出 控制 点 数 达 256 点 ， 适 用 于 高 性 价 比 的 各 种 小 规模 控制 系统 。 

高 端 型 (通用 型 ) : FXau 、FXauc。 该 系列 机 型 外 形 尺 寸 与 FX2N 系 列 相 同 ， 仅 比 FX2N 系 
列 薄 lmm。FX3 系列 机 型 支持 高 速 处 理 、CC-Link 通信 、 网 络 通信 、 模 拟 量 控制 及 高 级 定位 
控制 ， 控 制 点 数 256 点 ， 连 接 CC-Link 时 (包括 远程 WO) 最 大 输入 、 输 出 控制 点 数 达 384 
ey 可 适用 于 各 种 现场 需求 。 运用 该 系列 机 型 灵活 的 扩展 性 可 扩大 其 应 用 范围 。 

FX 系列 机 型 在 FX 系列 应 用 指令 的 基础 上 增加 了 83 条 应 用 指令 ， 此 外 ，FX3 系列 机 
型 使 用 了 FX 系列 的 大 部 分 扩展 模块 、 扩 展 单元 和 特殊 功能 模块 ， 其 与 基本 单元 的 连接 方 
式 、 编 号 分 配 、 地 址 分 配 与 FX 系列 相同 (参见 图 7-1)。FX; 系 列 主要 型 号 FXsuy 的 V0 采 
用 接线 端子 连接 ，FXsuc 的 VO 采用 连接 器 连接 。 本 章 以 FX 为 例 简要 介绍 其 新 增 功能 和 应 
用 指令 。 


10.1 FXso 系 列 可 编程 序 控制 器 的 性 能 、 规 格 与 系统 构成 








10. 1. 1 FXsu 系 列 可 编程 序 控制 器 的 性 能 、 规 格 

FXs0 系 列 基本 单元 的 0 点 数 为 16、32、48、64、80、128 点 ， 控 制 规模 为 16~256 点 
(使 用 CC-Link 远程 IO 时 为 384 点 ) 。 其 性 能 、 规 格 见 表 10-1。 
10. 1.2 FXsu 系 列 可 编程 序 控制 器 的 系统 构成 

FX 系列 可 编程 序 控 制 带 与 FX 其 他 系列 可 编程 序 控制 需 一 样 ， 其 基本 单元 配 以 相应 的 


扩展 部 件 ， 即 可 灵活 构成 各 种 控制 系统 , 广泛 应 用 于 工业 、 工 程 、 食 品 、 建 筑 、 楼 宇 等 各 种 
领域 。FX3u 系列 可 编程 序 控制 融 的 系统 构成 如 图 10-1 所 示 。 
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表 10-1 FXsu 系 列 基本 单元 的 性 能 、 规 格 





















































项 目 主要 参数 

电源 AC 电源 型 .AC 100~240V ,DC 电源 型 :DC 24V 

i DC 24V ,5~7mA( 无 触 点 、 漏 型 输入 时 ;NPN 集 电 极 开 路 晶体 管 输入 , 源 型 输入 时 : 
PNP 集 电 极 开路 晶体 管 输入 ) 

a 继电器 输出 型 .2A/1 点 .8A/4 点 COM .8A/8 点 COM ,AC 250V 

规格 a 晶体 管 输出 型 .0. 5A/1 点 .0.8A/4 点 、1.6A/8 点 COM,DC 5~30V 

输入 /输出 扩展 可 连接 FX 系列 用 的 扩展 设备 

对 应 数据 通信 RS-232C .RS-485 .RS-422 

对 应 网 络 链接 ee NN 网络、 并 联 链接 、 计 算 机 链接 、CC-Link、CC-LinkALT、MELSEC-1VO 链接 、AS-i 

内 置 64000 步 RAM( 电 池 支 持 ) 

程序 内 存 选 件 :64000 步 内 存 存储 盒 ( 带 程序 传送 功能 /不 带 程序 传送 功能 ) ,16000 步 闪 存 存 
储 盒 

时 钟 功 能 内 置 实 时 时 钟 (有 闽 年 修正 功能 ) ,月 差 +45s/25%C 

指令 基本 指令 27 个 、 步 进 梯形 图 指令 2 条 应 用 指令 209 种 

运算 处 理 速度 基本 指令 :0. 065us/ 指 令 ,应 用 指令 :0. 642~ 数 百 hs/ 指令 

襄 速 处 理 有 输入 /输出 刷新 指令 输入 滤波 调整 指令 输入 中 断 功 能 .定时 中 断 功 能 ,高速 计 

性 能 | 数 中 断 功 能 、 脉 冲 捕 捉 功 能 
最 大 输入 /输出 点 数 384 点 (基本 单元 .扩展 设备 的 IO 点 数 以 及 远程 VO 点 数 的 合计 ) 
辅助 继电器 、 定 时 器 辅助 继电器 :7680 点 ,定时 器 :512 点 
16 位 计数 融 :200 点 ,32 位 计数 器 :35 点 ; 高速 用 32 位 计数 器 :[1 相 ]100kHz6 点 、 

计数 器 10kHz/2 点 ,[2 相 ]50kHz/2 点 (可 设 定 4 倍 ); 使 用 高 速 输入 适配器 时 ;:[1 相 ] 
200kHz,[2 相 ] 100kHz 

数据 寄存 器 一 般 用 8000 点 .扩展 寄存 器 32768 点 .扩展 文件 寄存 器 ( 需 安 装 存储 盒 ) 32768 点 、 








变 址 用 16 点 





图 10-1 FX3sv 系 列 可 编程 序 控制 器 的 系统 构成 


构成 FX 系列 可 编程 序 控制 带 控 制 系统 的 可 选 扩展 部 件 有 功能 扩展 板 、 特 殊 适 配 带 、 
扩展 模块 、 扩 展 音 元、 外围 设备 和 选 件 等 。 以 下 介绍 FX3yu 系 列 基本 单元 和 扩展 部 件 的 型 号 、 


规格 。 


1，FXsu 系 列 可 编程 序 控制 器 基本 单元 
FX3sr 系 列 可 编程 序 控 制 硕 基本 单元 的 型 号 、 规 格 如 下 所 示 。 


其 中 : FXasu- 系 列 名 称 ; OO 〇 -其 中 的 数字 表示 输入 /输出 合计 后 


数 ; M- 基 本 单元 ; 口 / 口 - 电 源 、 输 入 /输出 方式 、 连 接 方式 为 端子 排 , 其 表示 方式 见 表 


10-2。 














表 10-2 FXs 系 列 基本 单元 的 电源 、 输 入 /输出 方式 、 连 接 方式 的 表示 


第 10 章 ”FX 系列 可 编程 序 控制 器 介绍 


























]7 口 电源 输入 方式 输出 方式 连接 方式 
R/ES AC 电源 DC 24V( 漏 型 / 源 型 ) 输 入 继电器 输出 
T/ES AC 电源 DC 24V( 漏 型 / 源 型 ) 输 入 晶体 管 ( 漏 型 ) 输 出 
T/ESS AC 电源 DC 24V( 漏 型 / 源 型 ) 输 入 晶体 管 ( 源 型 ) 输出 
S/ES AC 电源 DC 24V( 漏 型 / 源 型 ) 输 入 晶闸管 (SSR ) 输出 本 
RADS ”| DC 电源 DC 24V( 漏 型 / 源 型 ) 输 入 继电器 输出 J 
T/DS DC 电源 DC 24V( 漏 型 / 源 型 ) 输 入 晶体 管 ( 漏 型 ) 输 出 
T/DSS DC 电源 DC 24V( 漏 型 / 源 型 ) 输 入 晶体 管 ( 源 型 ) 输出 
R/DUI AC 电源 AC 100V 输入 继电器 输出 

















例如 ， 型 号 FX30-48MT/AESS 表示 的 意义 为 基本 单元 、 输 入 24 点 、 输 出 24 点 、 唱 体 管 
( 源 型 ) 输出 、 工 作 电 源 为 AC 电源 。 
2，FXsu 系 列 可 编程 序 控制 器 的 扩展 部 件 


(1) 功能 扩展 板 
FXsu 系 列 可 编程 序 控制 器 功能 扩展 板 的 型 号 、 


规格 、 用 途 见 表 10-3。 


表 10-3 FXsu 系 列 基本 单元 的 功能 扩展 板 





























项 目 功 能 
FX -232-BD RS-232C 通信 用 
FX -422-BD ds 、 
功能 扩展 板 (与 基本 单元 中 内 置 的 连接 外 围 设备 用 的 连接 口 功 能 相同 ) 
FX3u-485-BD RS-485 通信 用 
FXsU-USB-BD USB 通信 用 ( 编程 用 ) 
FXsu-8AV-BD 8 个 模拟 量 旋钮 用 
连接 板 FX3u-CNV-BD 安装 特殊 适配器 用 的 连接 转换 器 


(2) 扩展 模块 
1) 输入 /和 输出 扩展 模块 。 输 入 /和 输出 扩展 模块 是 以 8、 








16 点 为 单位 用 于 扩展 PLC 输入 / 输 


出 的 部 件 。 由 于 电源 是 由 基本 单元 提供 的 , 因此 输入 /输出 扩展 模块 无 需 重 新 准备 电源 。 输 
入 /输出 扩展 模块 中 , 按照 输入 形式 、 输 出 形式 、 连 接 形 式 的 不 同 , 各 日 有 相应 的 型 号 规格 。 


其 型 号 规格 表示 如 下 . 
FXy-O OFD- 口 / 口 


其 中 : FX2N- 系 列 名 称 ; DO- 其 中 的 数字 表示 输入 /输出 合计 点 


数 ; 下 -输入 /输出 扩展 ; 口 - 口 -输入 /输出 方式 、 连 接 方式 为 端子 排 或 连接 需 ; 口 -区 分 ， 大 为 
无 则 尚 无 符合 规格 的 部 件 ， 大 为 UL 则 符合 规格 的 部 件 。 表 示 输 入 /输出 方式 、 连 接 方式 的 
字母 代号 意义 见 表 10-4。 
表 10-4 输入 /输出 方式 、 连 接 方式 的 字母 代号 意义 












































|- 口 输入 方式 输出 方式 连接 方式 
R DC 24V( 漏 型 ) 输 入 继电器 输出 端子 排 
R-ES DC 24V( 漏 型 / 源 型 ) 输 入 通用 继电器 输出 端子 排 
X DC 24V( 漏 型 ) 输 入 端子 排 
X-C DC 24V( 漏 型 ) 输 入 连接 器 
X-ES DC 24V( 漏 型 / 源 型 ) 输 入 端子 排 
XL-C DC 5V 输入 连接 需 
X-UA1 AC 100V 输入 端子 排 
YR 继电器 输出 端子 排 
YR-ES 继电器 输出 端子 排 
YT 晶体 管 ( 漏 型 ) 输出 端子 排 
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( 续 ) 
|- 口 输入 方式 输出 方式 连接 方式 
YT-H 蔓 体 管 ( 漏 型 ) 输出 端子 排 
YT-C 晶体 管 ( 漏 型 ) 输 出 连接 器 
YT-ESS 晶体 管 ( 源 型 ) 输出 端子 排 
YS 晶闸管 (SSR ) 输出 端子 排 
QD 输入 扩展 模块 的 型 号 、 规 格 见 表 10-5。 
表 10-5 输入 扩展 模块 的 型 号 、 规 格 
型 号 输入 类 型 点 数 连接 方式 
FX -8EX-ES/UL DC 24V 漏 型 / 源 型 通用 8 端子 排 
FXy\-16EX-ES/UL DC 24V 漏 型 / 源 型 通用 16 端子 排 
FX -8EX DC 24V 漏 型 8 端子 排 
FX2N-16EX DC 24V 漏 型 16 端子 排 
FX2N-16EX-C DC 24V 漏 型 16 连接 需 
FXN-16EXL-C DC 5V 漏 型 16 连接 需 
FX2N-8EX-UAILZUL AC 100V 8 端子 排 











Q 输入 /输出 扩展 模块 的 型 号 、 规 格 见 表 10-6。 
表 10-6 输入 /输出 扩展 模块 的 型 号 、 规 格 




















输入 输出 连接 和 
型 号 3 i 往 : 
输入 类 型 点 数 “| 输出 类 型 | 点数 方式 
FX2N-8ER-ESZLUL ”|DC 24V 漏 型 / 源 型 通用 | 4(8) * 继电器 | 4(8) * 端子 排 输入 4 点 .输出 4 点 作 
FX -8ER DC 24V 漏 型 4(8) * 继电器 | 4(8)* 端子 排 “| 为 空 号 被 占用 











(3) 输出 扩展 模块 的 型 号 、 规 格 见 表 10-7。 


表 10-7 输出 扩展 模块 的 型 号 、 规 格 


















































型 号 输出 类 型 点 数 连接 方式 
FX2N-8EYR-ESZUL 继电器 8 端子 排 
FXN-8EYR-S-ESZUL 继电器 8 端子 排 
FX2N-8EYR 继电器 8 端子 排 
FX -16EYR-ES/UL 继电器 16 端子 排 
FX-N-16EYR 继电器 16 端子 排 
FX -8EYT 晶体 管 ( 漏 型 ) 输出 8 端子 排 
FX -8EYT-H 品 体 管 ( 漏 型 ) 输出 8 端子 排 
FX2N-16EYT 晶体 管 ( 漏 型 ) 输出 16 端子 排 
FXN-16EYT-C 晶体 管 ( 漏 型 ) 输出 16 连接 需 
FX -16EYS 晶闸管 (SSR ) 输出 ( 漏 型 ) 16 端子 排 
FX)N-8EYT-ESSZUL 晶体 管 ( 源 型 ) 输出 8 端子 排 
FX -16EYT-ESS/UL 品 体 管 ( 源 型 ) 输出 16 端子 排 


2) 特殊 功能 模块 。 


J 模拟 量 输 入 /输出 、 控 制 模块 的 型 号 、 规 格 见 表 10-8。 


表 10-8 模拟 量 输入 /输出 、 控 制 模块 的 型 号 、 规 格 




















项 目 型 号 通道 数 输入 /输出 类 型 
FXsu-4AD 4 通道 电压 /电流 输入 
FX -2AD 2 通道 电压 /电流 输入 
0 FX2N-4AD 4 通道 电压 /电流 输入 
人 FXA-SAD 8 通道 电 尺 /电流 /温度 (热电 侦 ) 输 入 
FX2N-4AD-PT 4 通道 温度 (热电 阻 ) 输 入 
FX2N-4AD-TC 4 通道 温度 (热电 偶 ) 输 入 
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( 续 ) 
项 目 型 号 通道 数 输入 /输出 类 型 
FX3U-4DA 4 通道 电压 /电流 输出 
模拟 量 输出 (D-A 转换 ) FX2N-2DA 2 通道 电压 /电流 输出 
FX2N-4DA 4 通道 电压 /电流 输出 
FXo\-3A 2 入 1 出 电压 /电流 输入 /输出 
借 拟 量 边 入 / 辆 出 混合 Fa、 -5A 4 入 1 出 电压 /电流 输入 /输出 
FX -4LC 4 个 回路 温度 调节 (热电 阻 /热电 偶 / 低 电压 ) 输入 
FX -2LC 2 个 回路 温度 调节 (热电 阻 / 热 电 偶 ) 输 入 
@o) 高 速 计 数 顺 、 脉 冲 输 出 、 定 位 控制 模块 的 型 号 、 规 格 见 表 10-9。 
表 10-9 高速 计数 器 、 脉 冲 输出 、 定 位 控制 模块 的 型 号 、 规 格 
项 目 型 号 功 能 
FX;u-2HC 2 通道 ”高 速 计数 需 
亢 速 计数 带 i 1 通道 ”高 速 计数 器 
FX-IPG ”| 单独 控制 1 轴 用 的 脉冲 输出 (100kHz 晶 体 管 输出 ) 
FX2N-IOPC 单独 控制 1 轴 用 的 脉冲 输出 (1MHz 差 动 输出 ) 
有 和 FX3u-20SSC-H 同时 控制 2 轴 ( 独立 2 轴 \ 支 持 SSCNET 亚 ) 支持 直线 插 补 和 圆 弧 插 补 
定位 控制 FX2N-10CM 单独 控制 1 铀 用 的 脉冲 笨 出 (200kHz 晶体 管 输出 ) 
FX -20CM ”同时 控制 2 轴 ( 独立 2 轴 ) 用 的 脉冲 输出 (200kHz 晶体 管 输出 ) 支持 直线 插 
补 和 圆 弧 插 补 
FX -1RM-SET 1 轴 可 编程 凸轮 开关 
(3) 网 络 / 通 信 模 块 的 型 号 、 规 格 见 表 10-10。 
表 10-10 ”网络 /通信 模块 的 型 号 、 规 格 
型 号 功 能 
FX2N-232IF 1 通道 RS-232C 无 协议 通信 
FX -ENET-L 以 太 网 通信 用 
FXsy-16CCL-M CC-Link 用 主 站 ”允许 连接 的 远程 VO 站 : 7 个 站 ;人 允许 连接 的 远程 设备 站 : 8 个 站 
FX3u-64CCL CC-Link 接口 (智能 设备 站 )[ 占用 1~4 个 站 ] 
FX -32CCL CC-Link 接口 (远程 设备 站 )[ 占用 1~4 个 站 ] 
FX -64CL-M CC-Link/LT 用 主 站 
FX2N-16LNK-M MELSEC LO LINK 用 主 站 
FX -32ASI-M AS-i 系统 用 主 站 
(3) 扩展 单元 


1) 输入 /输出 扩展 单元 。 输 入 /输出 扩展 单元 是 内 置 了 电源 回路 和 用 于 扩展 输入 /输出 
的 单元 ， 可 以 给 连接 在 其 后 的 扩展 设备 供电 。 输 入 /输出 扩展 单元 的 型 号 、 规 格 的 表示 方法 
与 输入 /输出 扩展 模块 相同 ， 见 表 10-4。 输 入 /输出 扩展 单元 的 输入 /输出 合计 点 数 为 32 点 和 
48 点 两 种 。 

2) 扩展 电源 单元 。 当 基本 单元 或 扩展 单元 的 电源 容量 不 足 时 ， 需 增加 扩展 电源 单元 。 
扩展 电源 单元 的 型 号 为 FXju-1PSU-SV， 输 入 电压 为 AC 100~240V， 输 出 为 DC 5V 、1A。 

(4) 特殊 适配器 

特殊 适 配 需 的 种 类 有 模拟 量 功能 、 通 信和 功能、 高 速 输入 /输出 功能 和 CF 卡 功能 等 。 特 
丈 适 配 硕 的 型 号 、 规 格 见 表 10-11 。 

特殊 适 配 需 需 使 用 功能 扩展 板 安装 在 基本 单元 的 左 侧 ， 不 占 IO 点 数 。 一 人 台 FXsr 系 列 
可 编程 序 控制 句 基 本 单元 最 多 可 扩展 的 特殊 适 配 需 台数 如 下 : 
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表 10-11 特殊 适配器 的 型 号 、 规 格 












































项 目 型 号 功 能 
FX -4AD-ADP 4 通道 ”电压 输入 /电流 输入 
FX3u-4DA-ADP 4 通道 ”电压 输出 /电流 输出 
FTX3su-3A-ADP 2 通道 电压 输入 /电流 输入 1 通道 电压 输出 /电流 输出 
模拟 量 功 能 FX -4AD-PT-ADP 4 通道 ”Pt100 温度 传感器 输入 (-50~+250%C ) 
FX -4AD-PTW-ADP 4 通道 ”Pt100 温度 传感器 输入 (-100~ +600%C ) 
FX;1-4AD-PNK-ADP 4 通道 ”电阻 温度 传 感 絮 输入 (Pt1000/Ni1000) 
FX;3, -4AD-TC-ADP 4 通道 ”热电 偶 (KJ 型 ) 温 度 传 感 絮 输入 
FX -232ADP-MB RS-232C 通信 ( MODBUS 通信 用 ) 
通信 功能 FX3u -485ADP-MB RS-485 通信 ( MODBUS 通信 用 ) 
FX3U-232ADP RS-232C 通信 
FX3u-485ADP RS-485 通信 
高 速 输入 / FX -4HSX-ADP 4 通道” 差 动 线性 驱动 输入 (高 速 计数 如 用 ) 
输出 功能 FX3su-2HSY-ADP 2 轴 差 动 线性 驱动 输出 (定位 输出 用 ) 
CF 卡 功能 FX3u0-CF-ADP CF 卡特 殊 适 配器 














1) 模拟 量 特 殊 适 配器 4 台 ， 编 号 从 右 至 左 依次 为 第 1 台 、 第 2 台 …… 第 4 台 。 模 拟 量 
特殊 适配器 与 基本 单元 的 D8260~ D8299 自动 交换 数据 。 

2) 通信 特殊 适配器 2 台 ， 编 号 从 右 至 左 依次 为 通道 1、 通道 2。 包括 基本 单元 内 置 的 
RS-422 编程 口 ， 最 多 三 通道 可 同时 使 用 。 

3) 高 速 输入 /输出 特殊 适配器 各 2 台 ， 可 4 轴 定 位 〈 无 搬 补 )， 编 号 从 右 至 左 依次 为 第 
1 台 、 第 2 台 …… 第 4 台 。 高 速 输入 /输出 特殊 适配器 应 比 其 他 特殊 适配器 更 靠近 基本 单元 
一 侧 。 

(5) 外 围 设备 

外 围 设备 包括 人 机 界面 (图 形 操作 终端 ) 、 手 持 式 编程 希 、 连 接 计算 机 用 的 转换 需 等 。 

(6) 选 件 

选 件 包 括 存储 盒 、 显 示 模 块 及 附件 等 。 

FX30 系 列 特殊 适配器 的 安装 如 图 10-2 所 示 。 
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图 10-2 ”FXsu 系 列 特殊 适配器 的 安装 
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10. 2 FX; 系列 可 编程 序 控制 器 新 增 软 元 件 


FXs0 系 列 可 编程 序 控 制 硕 在 FX2N 系 列 基 础 上 ， 增 加 了 其 基本 单元 存储 硕 的 容量 ， 从 而 
增加 了 软 元 件 的 数量 。 


10.2.1 输入 、 输 出 继电器 X、Y 


输入 继 电 怖 、 输 出 继 电 需 的 编号 是 由 基本 单元 的 固定 编号 和 针对 扩展 设备 连接 顺序 分 配 
的 编号 组 成 的 。 

1. 输入 继电器 ( X000~X367) 

FX3sr 系 列 可 编程 序 控制 顺带 扩展 时 输入 最 多 248 点 ， 比 FX 系列 增加 了 64 点 。 

2. 输出 继电器 (Y000~Y367 ) 

FX 系列 可 编程 序 控制 右 带 扩展 时 输出 最 多 248 点 ， 比 FX2N 系 列 增加 了 64 点 。 

输入 继电器 、 输 出 继电器 的 编号 为 八进制 编号 ， 输 入 /输出 合计 为 256 点 。 


10. 2.2 辅助 继电器 M 


辅助 继电器 分 为 通用 (一般 用 )、 停 电 保 持 用 (电池 保持 ， 根 据 设 定 的 参数 可 以 更 改 为 
非 停 电 保持 ) 、 停 电 保 持 专 用 (电池 保持 ) 和 特殊 用 四 类 。FXs 系列 可 编程 序 控制 需 比 
FXN 系 列 增加 了 停电 保持 专用 和 特殊 用 两 类 辅助 继电器 的 数量 。 

1. 停电 保持 专用 辅助 继电器 

停电 保持 专用 辅助 继电器 的 编号 为 M1024~M7679， 共 6656 点 ， 增 加 了 4608 点 。 

2. 特殊 用 辅助 继电器 

特殊 用 辅助 继电器 的 编号 为 M8000~M8511， 共 512 点 ,增加 了 356 点 ， 其 种 类 和 功能 
见 表 10-12。 





表 10-12 FXsj 系 列 可 编程 序 控制 器 新 增 特 殊 辅助 继电器 的 种 类 和 功能 



























































i Ee 说 有 明 对 应 特殊 备注 
软 元 件 
pLC 模式 | [M18038 通信 参数 设 定 的 标志 位 D8176~ 详 见 通信 
( 设 定 简易 PC 之 间 的 链接 用 ) D8180 控制 手册 
桩 二 认 [ M]8090 BKCMP (FNC 194~199) 指 令 块 比较 信号 
M8091 COMRD(FNC 182) .BINDA(FNC 261) 指令 输出 字符 数 切换 信和 号 
次 六 和 [ M]8105 在 存储 器 盒 写 人 时 接 通 
| [M]8107 软 元 件 注释 登录 的 确认 D8107 
si | [MI]8138 HSCT( FNC 280) 指 令 指令 执行 结束 标志 位 D8138 
et HSCS ( FNC 53) .HSCR (FNC 54) .HSZ (FNC 55). HSCT (FNC 
比较 [MJ8139 | 60) 指令 高 速 计数 器 比较 指令 执行 中 ee 
[M]8151 变频 器 通信 中 [ 通道 1 ] D8151 
[ M]8152 变频 器 通信 错误 [通道 1] D8152 
[ M ] 8153 变频 器 通信 和 错误 的 锁定 [通道 1] D8153 
变频 器 | [M]8154 | IVBWR(FNC 274) 指 令 错 误 [通道 1] | D8154 | 详 见 通信 
通信 [ M]8156 变频 器 通信 中 [ 通道 2] D8156 控制 手册 
[ M]8157 变频 器 通信 错误 [通道 2] D8157 
[ M]8158 变频 器 通信 错误 的 锁 存 [ 通道 2] D8158 
[ M]8159 IVBWR(FNC 274) 指 令 错 误 [ 通 道 2] D8159 


























电气 控制 与 PLC 第 2 版 























































































































































































































( 续 ) 
M8165 SORT2( FNC 149 ) 指令 降序 排列 从 RUN 一 
扩展 功能 M8167 HKYCFNC 71) 指令 处 理 HEX 数据 的 功能 STOP 
M8168 SMOV( FNC 13) 指令 处理 HEX 数据 的 功能 时 清除 
ee M8176 输入 X006 脉冲 捕捉 
脉冲 捕 提 M8177 输入 X007 脉冲 捕捉 
本 M8178 并 联 链接 通道 切换 (OFF: 通道 1 ,ON: 通道 2) 
通信 设 定 M8179 简易 PC 间 链 接 通道 切换 
[ M]8183 数据 传送 顺 控 错误 ( 主 站 ) 
[ M]8184 数据 传送 顺 控 错 误 (1 号 站 ) 
LM 8185 数据 传送 I 人 详 见 通信 
简易 PC LO 8186 数据 传送 | 3 0 D8201 ~ 控制 手册 
i LM 8187 数据 传送 机 各 错误 (4 i) D8218 
[ M]8188 数据 传送 顺 控 错误 (5 号 站 ) 
[M]8189 数据 传送 顺 控 错误 (6 号 站 ) 
[ M]8190 数据 传送 顺 控 错误 (7 号 站 ) 
[ M]8191 数据 传送 顺 控 的 执行 中 
高 速 计数 M8198 C251、C252 .C254 用 1 倍 /4 倍 的 切换 
器 倍增 M8199 C253、C255 .C253( OP) 用 1 倍 /4 倍 的 切换 
M8 品 口 口 动作 后 ,与 其 对 应 的 
C 口 口 口 变 为 递减 模式 
0 。ON: 减 计数 动作 Re 
。 OFF: 增 计数 动作 
Pe 第 1 台 特 殊 适 配器 
从 基本 单元 
| 第 2 台 特殊 适配器 左 侧 计算 连 
模拟 量 特 M8279 接 的 模拟 量 
| 0 | 第 3 台 特 殊 适 配器 特殊 适 配 大 
M8289 的 台数 
ee 第 4 台 特 殊 适 配器 
M8299 
[ M ] 8304 乘除 运算 结果 为 0 时 , 置 ON 
[M]8306 除法 运算 结果 溢出 时 , 置 ON 
D8316 
[M]8316 IO 非 实际 安装 指定 错误 
标志 位 BFM 的 初始 化 失败 从 STOP 一 RUN 时 ,对 于 用 BFM 初始 化 功能 指 i “a 
[M]8318 | 定 的 特殊 扩展 模块 /单元 ,发 生 针对 其 的 FROMZTO 错误 时 接 通 ,发 | jo 
生 错 误 的 单元 号 被 保存 在 D8318 中 ,BFM 号 被 保存 在 D8319 中 
[ M ] 8328 指令 不 执行 
[ M ]8329 指令 执行 异常 结束 
[ M]8330 DUTY( FNC 186) 指 令 定时 时 钟 的 输出 1 D8330 
[ M]8331 DUTY( FNC 186) 指 令 定时 时 钟 的 输出 2 D8331 
定时 时 钟 | [M]8332 DUTY( FNC 186) 指 令 定时 时 钟 的 输出 3 D8332 
[ M ] 8333 DUTY( FNC 186) 指 令 定时 时 钟 的 输出 4 D8333 
[ M ] 8334 DUTY( FNC 186) 指 令 定时 时 钟 的 输出 5 D8334 
M8336 DVIT(FNC 151) 指 令 中断 输入 指定 功能 有 效 D8336 
M8338 PLSV( FNC 157) 指 令 加 减速 动作 详 见 定位 
定位 控制 | [M]8340 [Y000] 脉冲 输出 中 监控 (ON: BUSY/OFF: READY) 控制 手册 
M8341 [Y000] 清除 信号 输出 功能 有 效 
M8342 [Y000] 指定 原点 回归 方向 
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( 续 ) 
应 特 
分 类 | 编号 说 明 备注 
M8343 [ Y000] 正 转 限 位 
M8344 [ Y000] 反 转 限 位 
M8345 [ Y000] 近 点 DOG 信号 逻辑 反 转 
M8346 [ Y000] 零点 信号 逻辑 反 转 
M8347 [ Y000] 中 断 信 号 逻辑 反 转 
[M]8348 [Y000] 定位 指令 驱动 中 
M8349 [ Y000] 脉冲 输出 停止 指令 
[ M ]8350 [ Y000] 脉冲 输出 中 监控 (ON: BUSY/OFF: READY) 
M8351 [ Y001] 清除 信号 输出 功能 有 效 
M8352 [Y001] 指定 原点 回归 方向 
M8353 [Y001] 正 转 限 位 
M8354 [ Y001] 反 转 限 位 
M8355 [Y001] 近 点 DOG 信号 逻辑 反 转 
M8356 [Y001] 零点 信号 逻辑 反 转 
M8357 [ Y001] 中 断 信号 逻辑 反 转 
[ M ]8358 [ Y001] 定位 指令 驱动 中 
M8359 [ Y001] 脉冲 输出 停止 指令 
[ M]8360 LY002 脉冲 输出 中 监控 (ON : BUSYZOFF : READY) 详 见 定位 
定位 控制 M8361 [ Y002] 清除 信号 输出 功能 有 效 控制 手册 
M8362 [ Y002] 指定 原点 回归 方向 
M8363 [ Y002] 正 转 限 位 
M8364 [ Y002] 反 转 限 位 
M8365 [Y002] 近 点 DOG 信和 号 逻辑 反 转 
M8366 [ Y002] 零点 信号 逻辑 反 转 
M8367 [ Y002] 中 断 信 号 逻辑 反 转 
[M]8368 [ Y002] 定位 指令 驱动 中 
M8369 [ Y002] 脉冲 输出 停止 指令 
[M]8370 [Y003] 脉冲 输出 中 监控 (ON: BUSYZOFF: READY) 
M8371 [ Y003] 清除 信号 输出 功能 有 效 
M8372 [ Y003] 指定 原点 回归 方向 
M8373 [ Y003] 正 转 限 位 
M8374 [ Y003] 反 转 限 位 
M8375 [ Y003] 近 点 DOG 信号 逻辑 反 转 
M8376 [ Y003] 零点 信号 逻辑 反 转 
M8377 [ Y003] 中 断 信 号 逻辑 反 转 
[M]8378 [ Y003] 定位 指令 驱动 中 
M8379 [ Y003] 脉冲 输出 停止 指令 
a C235、C241 、C244 、C246 、C247 、C249 、C251 、C252 、C254 的 动作 
[ M]8380 de 
A 0 1 2 的 动作 状态 OP 
[ M ] 8383 C238 .C248 .C248( OP ) .C250 .C253 .C255 的 动作 状态 RUN 
[ M ] 8384 C239 .C243 的 动作 状态 时 清除 
高 速 计数 | [TM]8385 C240 的 动作 状态 
器 功能 [M]8386 C244( OP ) 的 动作 状态 
[M]8387 C245( OP) 的 动作 状态 
[ M ] 8388 高 速 计数 器 的 功能 变更 用 触 点 
M8389 外 部 复位 输入 的 逻辑 切换 
M8390 C244 用 功能 切换 
M8391 C245 用 功能 切换 
M8392 C248、.C253 用 功能 切换 








电气 控制 与 PLC 第 2 版 
































































































































( 续 ) 
分 类 | 编号 说 明 a 
软 元 件 
[ M ] 8393 设 定 延 迟 时 间 用 的 触 点 D8393 
中 断 程序 一 一 - 
[ M ] 8394 HCMOV( FNC 189) 中 断 程序 用 驱动 触 点 
4 [ M ] 8398 lms 的 环形 计数 (32 位 ) 动 作 ao 
[M]8401 RS2(FNC 87)[ 通 道 1] 发 送 待机 标志 位 
M8402 RS2( FNC 87) [通道 1] 发 送 请 求 D8402 
pC M8403 RS2( FNC 87) [通过 1 接收 结束 标志 位 D8403 详 见 通信 
[通道 1] [M]8404 RS2( FNC 87) [通道 1 载波 检测 标志 位 _ 控制 手册 
[ M ] 8405 RS2( FNC 87) [通道 1] 数据 设 定 准备 就 绪 ( DSR ) 标 志 位 
M8409 RS2( FNC 87)[ 通 道 1] 判断 超时 的 标志 位 
[ M]8421 RS2( FNC 87)[ 通 道 2] 发送 待 机 标志 位 
M8422 RS2( FNC 87) [通道 2] 发 送 请 求 D8422 
和 M8423 RS2( FNC 87) [通道 2 接收 结束 标志 位 D8423 
ee [ M ] 8424 RS2( FNC 87) [通过 2 载波 检测 标志 位 
[通道 2] [M]8425 RS2( FNC 87) [通道 2] 数据 设 定 准备 就 绪 ( DSR ) 标 志 位 详 见 通信 
[M]8426 计算 机 链接 [ 通道 2] 全 局 ON 壤 制 手册 
计算 机 链接 [M]8427 计算 机 链接 [ 通道 2 ] 下 位 通信 请 求 ( On Demand) 发 送 中 D8427 
[通道 2 M8428 计算 机 链接 [通道 2] 下 位 通信 请 求 (On Demand ) 错误 标志 位 D8428 
计算 机 链接 [通道 2] 下 位 通信 请 求 (On Demand) 
M8429 字 / 字 节 的 切换 D8429 
RS2( FNC 87) [通道 2] 判断 超时 的 标志 位 
错误 检测 M8438 串 行 通信 和 错误 2| [通道 2] D8438 
[ M ]8449 特殊 模块 错误 标志 位 D8449 
M8460 DVIT(FNC 151) 指令 [Y000] 用 户 中 断 输 入 指令 D8336 
M8461 DVIT(FNC 151) 指令 [Y001] 用 户 中 断 输入 指令 D8336 
M8462 DVIT( FNC 151) 指令 [Y002] 用 户 中 断 输入 指令 D8336 
M8463 DVIT(FNC 151) 指令 [Y003] 用 户 中 断 输入 指令 D8336 
M8464 ”| DSZR(FNC 150) 指 令 .ZRN(CFNC 156) 指 令 [Y000] 清 除 信号 软 | 。Dg464 
ie 元 件 指定 功能 有 效 详 见 定位 
ee DSZR( FNC 150) 指 令 .ZRN( FNC 156) 指令 [Y001] 清 除 信号 软 | os | 并 制 手册 
元 件 指定 功能 有 效 
ee DSZR( FNC 150) 指 令 .ZRN( FNC 156) 指 令 [Y002] 清 除 信号 软 | 66 
元 件 指定 功能 有 效 
ee DSZR(FNC 150) 指 令 、ZRN (FNC 156) 指 令 [Y003] 清除 信号 软 a 
元 件 指定 功能 有 效 
10. 2. 3 状态 继电器 S 


状态 继电器 分 为 初始 状态 用 一 般 用 、 停 电 保 持 用 、 停 电 保 持 专 用 、 信 号 报警 器 用 ( 电 
池 保 持 ) 五 类 。FXs 系列 增加 了 停电 保持 专用 状态 继电器 ， 编 号 为 S1000 ~ S4095， 共 
3096 点 。 


10. 2.4 定时 怖 下 


FX30 系 列 可 编程 序 控制 咒 增 加 了 lms 型 定时 需 ， 
T256~T511， 共 256 点 


dyVO 


定时 范围 为 0.001~ 32.767s， 编 号 为 
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10.2.5 数据 寄存 器 、 文 件 寄存 器 D 


数据 寄存 器 就 是 保存 数值 数据 用 的 软 元 件 ， 文 件 寄 存 器 是 处 理 这 种 数据 寄存 器 的 初始 值 
的 软 元 件 。 将 2 个 数据 寄存 器、 文件 寄存 需 组 合 后 可 以 保存 32 位 的 数值 数据 。 
数据 寄存 器 分 为 一 般 用 、 停 电 保持 用 、 停 电 保持 专用 和 特殊 用 四 类 ， 其 种 类 和 功能 见 附 
录 了 B。 
FX3sn 系 列 可 编程 序 控制 器 增加 了 特殊 用 数据 寄存 项， 编号 为 D8000~D8511， 共 512 点 ， 
其 种 类 和 功能 见 表 10-13 。 
表 10-13 ”FXsj 系 列 可 编程 序 控 制 器 新 增 特 殊 数据 寄存 器 的 种 类 和 功能 


































































































































































































分 类 | 编号 说 明 | 
软 元 件 
站 人 | [D]8108 | ”特殊 模块 的 连接 台数 
[D]8138 HSCT( FNC 280) 指 令 表格 计数 需 M8138 
We HSCS ( FNC 53) .HSCR (FNC 54) .HSZ (FNC 55) .HSCT (FNC a 
.Dj8139 | 280) 指 令 执行 中 的 指令 数 
D8150 变频 器 通信 的 响应 等 待 时 间 [ 通道 1] 详 见 通信 
[D]8151 变频 器 通信 的 通信 中 的 步 编号 [通道 1] 初始 值 :-1 M8151 控制 手册 
[D]8152 变频 需 通 信 的 错误 代码 [通道 1] M8152 ee 
[D]8153 变频 器 通信 的 错误 步 的 锁 存 [ 通道 1] 初始 值 : -1 M8153 
变频 器 [D]8154 IVBWR(FNC 274) 指令 中 发 生 错误 的 参数 编号 [通道 1] 初 始 值 :-1 M8154 
通信 功能 D8155 变频 器 通信 的 响应 等 待 时 间 [ 通道 2 ] 一 详 见 通信 
[D]8156 变频 器 通信 的 通信 中 的 步 编 号 [ 通道 2] 初始 值 : -1 M8156 控制 手册 
[D]8157 变频 器 通信 的 错误 代码 [通道 2] M8157 
[ D18158 变频 器 通信 的 错误 步 的 锁 存 [通道 2] 初始 值 : -1 M8158 
[D]8159 IVBWR(FNC 274) 指令 中 发 生 错 误 的 参数 编号 [ 通道 2] 初始 值 : 1 从 SDP 
-1 RUN 时 清除 
了 展 | [plgl69 | 限制 存 取 的 状态 
功能 
[D]8173 相应 的 站 号 的 设 定 状 态 
[D]8174 通信 子 站 的 设 定 状 态 
简易 [D]8175 刷新 范围 的 设 定 状态 
司 和 D8176 设 定 相应 站 号 详 见 通信 
[ 设 定 ， D8177 设 定 通信 的 子 站 数 控制 手册 
D8178 设 定 刷新 范围 M8038 
D8179 重 试 的 次 数 
D8180 监视 时 间 
[ D18201 当前 的 链接 扫描 时 间 
[ D18202 最 大 的 链接 扫描 时 间 
[ D ] 8203 数据 传送 顺 控 错 误 计数 数 ( 主 站 ) 
[D]8204 数据 传送 顺 控 错误 计数 数 ( 站 1) 
简易 PC | LD]8205 数据 传送 顺 控 错误 计数 数 (站 2) 四 
间 链接 | [D8206 | ”数据 传送 顺 控 错误 计数 数 ( 站 3) 有 
(控制 | [D]8207 | 数据 传送 顺 控 错误 计数 数 (站 4) na 
[D]8208 | ”数据 传送 顺 控 错误 计数 数 (站 5) "0 
[ D18209 数据 传送 顺 控 错 误 计 数 数 ( 站 6) 
[D18210 数据 传送 顺 控 错误 计数 数 ( 站 7) 
[D]8211 数据 传送 错误 代码 ( 主 站 ) 
[D]8212 数据 传送 错误 代码 (站 1) 
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( 续 ) 
分 类 | 。 编号 说 明 Bd 备注 
[ D18213 数据 传送 错误 代码 (站 2) 
[D]8214 数据 传送 错误 代码 (站 3) 
. a 1D]8215 | ”数据 传送 错误 代码 (站 4 M8183~ | 详 见 通信 
ja [1D]8216 | ”数据 传送 错误 代码 (站 5) M8191 ”| 控制 手册 
[D]8217 数据 传送 错误 代码 (站 6) 
[D]8218 数据 传送 错误 代码 (站 7) 
D8260~ 0 
ee 第 1 台 特 殊 适 配 带 从 基本 单 
D8270~ 元 左 侧 计 
站 ie 第 2 台 特 殊 适 配器 详 兄 纺 算 连 接 的 
于 口 背 扩 | 恒 中 2 
适配器 0 第 3 台 特 殊 适配器 04 St 
生起 证 
ee 第 4 台 特 殊 适 配器 
D8300 显示 模块 用 ”控制 软 元 件 (D) 初始 值 : K-1 
总 二 区 D8301 显示 模块 用 ”控制 软 元 件 (M) 初始 值 : K-1 
[D]8302 设 定 显示 语言 日 语 :K0 英语 : K0 以 外 停电 保持 
[ D18303 LCD 对 比 度 设 定 值 初始 值 . K0 
n [D]8310 | 低位 RND(FNC 184) 生 成 随机 数 用 的 数据 
随机 数 [DJ]8311 高 位 初始 值 : Kl 
D6312 | 二 | 发 生 运算 错误 的 步 编号 的 锁 存 (32bit M8068 
语法 i I M8065~ | 从 STOP 
A DA 、 品 所 ， 
回 路 . TI 证 M8065 ~ M8067 的 错误 步 编号 (32bit) M8067 “|RUN 时 清除 
Ln [D]8316 | 低位 指定 (直接 /通过 变 址 的 间接 指定 ) 了 未 安装 的 IO 编号 a 
Pe [D]8317 | 高 位 | 的 指令 的 步 编号 
“”” | [D]8318 | BFM 初始 化 功能 发 生 错误 的 单元 号 M8318 
[Dj8319 BFM 初始 化 功能 发 生 错 误 的 BFM 号 M8318 
[LD]8330 DUTY( FNC 186) 指 令 定时 时 钟 输出 1 用 扫描 数 的 计数 需 M8330 
[D]8331 DUTY( FNC 186) 指 令 定时 时 钟 输出 2 用 扫描 数 的 计数 器 M8331 
定时 时 钟 | [D]8332 DUTY( FNC 186) 指 令 定时 时 钟 输出 3 用 扫描 数 的 计数 器 M8332 
[D]8333 DUTY( FNC 186) 指 令 定时 时 钟 输出 4 用 扫描 数 的 计数 需 M8333 
[D]8334 DUTY( FNC 186) 指 令 定时 时 钟 输出 5 用 扫描 数 的 计数 器 M8334 
中 断定 位 D8336 DVIT(FNC 151) 用 中 断 输入 的 指定 初始 值 : 一 M8336 
D8340 低位 [ Y000] 当前 值 寄存 右 
D8341 高 位 初始 值 :0 
D8342 [ Y000] 偏差 速度 初始 值 :0 
D8343 低位 | [Yo000] 最 高 速度 
D8344 高 位 | 初始 值 :100000 
D8345 [Y000] 的 行 速度 初始 值 ;1000 
D8346 低位 [Y000] 原点 回归 速度 详 见 定位 
定位 控制 | ”D8347 高 位 初始 值 :50000 控制 手册 
D8348 [Y000] 加 速 时 间 初 始 值 :100 
D8349 [Y000] 减速 时 间 初 始 值 :100 
D8350 低位 [Y001] 当前 值 寄 存 器 
D8351 高 位 初始 值 :0 
D8352 [Y001] 偏差 速度 初始 值 :0 
D8353 低位 [Y001] 最 高 速度 
D8354 高 位 初始 值 :100000 
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( 续 ) 
ge 六 六 ”二 对 应 特殊 各 注 
软 元 件 
D8355 [Y001] 的 行 速度 初始 值 .1000 
D8356 低位 [Y001] 原点 回归 速度 
D8357 高 位 初始 值 :50000 
D8358 [Y001] 加 速 时间 初 始 值 :100 
D8359 [Y001] 减速 时 间 初 始 值 :100 
D8360 低位 [Y002] 当前 值 寄 存 器 
D8361 高 位 初始 值 :0 
D8362 [Y002] 偏差 速度 初始 值 :0 
D8363 低位 [Y002] 最 高 速度 
D8364 高 位 初始 值 :100000 
D8365 [Y002] 的 行 速度 初始 值 .1000 
D8366 低位 [Y002] 原点 回归 速度 人 
本 二 : 详 见 定位 
定位 控制 D8367 高 位 初始 值 :50000 控制 手册 
D8368 [Y002] 加 速 时间 初 始 值 :100 
D8369 [Y002] 减速 时 间 初 始 值 :100 
D8370 低位 [Y003] 当前 值 寄存 器 
D8371 高 位 初始 值 :0 
D8372 [Y003] 偏差 速度 初始 值 :0 
D8373 低位 [Y003] 最 高 速度 
D8374 高 位 初始 值 :100000 
D8375 [Y003] 的 行 速度 初始 值 ;1000 
D8376 低位 [Y003] 原点 回归 速度 
D8377 高 位 初始 值 :50000 
D8378 [Y003] 加 速 时间 初 始 值 :100 
D8379 [Y003] 减速 时 间 初 始 值 :100 
中 断 程序 D8393 延迟 时 间 M8393 
es ee 人 0-2 147 483 647(lms 单位 ) 的 递增 动作 的 环形 计数 M8398 
D8400 RS2( FNC 87) [通道 1] 设 定 通信 格式 
[D]8402 RS2( FNC 87) [通道 1] 发 送 数据 的 剩余 点 数 M8402 从 RUN 一 
[D]8403 RS2( FNC 87) [通道 1] 接收 点 数 的 监控 M8403 “|STOP 时 清除 
[D]8405 显示 通信 参数 [通道 1 
D8409 RS2( FNC 87)[ 通 道 1] 设 定 超 时 时 间 
RS2 D8410 RS2( FNC 87) [通道 1] 报头 1,2< 初 始 值 .STX> 
(FNC 87) D8411 RS2( FNC 87) [通道 1] 报头 3,4 
[通道 1] | ”D8412 RS2( FNC 87)[ 通 道 1] 报 尾 1,2< 初 始 值 :ETX> 详 见 通 信 
D8413 RS2( FNC 87)[ 通 道 1] 报 尾 3,4 控制 手册 
[D]8414 RS2( FNC 87)[ 通 道 1] 接收 求 和 (接收 数据 ) 
[D]8415 RS2( FNC 87) [通道 1] 接收 求 和 (计算 结果 ) 
[D]8416 RS2(FNC 87) [通道 1] 发 送 求 和 
[D]8419 显示 动作 模式 [通道 1 
D8420 RS2( FNC 87) [通道 2] 设 定 通信 格式 
RS2 D8421 计算 机 链接 [通道 2] 设 定 站 号 
(ENC 87) | [D]8422 RS2( FNC 87)[ 通 道 2] 发 送 数 据 的 剩余 点 数 M8422 | 从 RUN-> 
a [D]8423 RS2( FNC 87) [通道 2] 接收 点 数 的 监控 M8423 ”|STOP 时 清除 
a 
[通道 2] | [D]8425 | 显示 通信 参数 [通道 2] ed 
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( 续 ) 
对 应 特殊 
分 编号 涪 注 
分 类 说 明 软 元 件 备 
gp 计算 机 链接 [通道 2] 指定 下 位 通信 请 求 (On Demand) 的 起 始 
编号 M8426~ 
D8428 计算 机 链接 [通道 2] 指定 下 位 通信 请 求 (On Demand) 的 数据 数 M8429 
D8429 RS2( FNC 87)[ 通 道 2] 计 算 机 链接 [通道 2] 设 定 超时 时 间 
RS2 D8430 RS2( FNC 87) [通道 2] 报头 1,2< 初 始 值 .STX> 
( FNC 87) D8431 RS2( FNC 87)[ 通 道 2] 报头 3,4 详 见 通信 
[通道 2] | ”D8432 RS2( FNC 87) [通道 2] 报 尾 1,2< 初 始 值 :ETX> Se 
计算 机 链接 ” D8433 RS2( FNC 87) [通道 2] 报 尾 3,4 
[通道 2] | [D]8434 RS2( FNC 87) [通道 2] 接收 求 和 (接收 数据 ) 
[D]8435 RS2( FNC 87) [通道 2] 接收 求 和 (计算 结果 ) 
[D]8436 RS2( FNC 87) [通道 2] 发 送 求 和 
[D]8438 串 行 通信 和 错误 2[ 通道 2 ] 的 错误 代码 编号 M8438 
[D]8439 显示 动作 模式 [通道 2 
ws D]8449 特殊 模块 错误 代码 M8449 
检测 
DSZR(FNC 150) ,ZRN(FNC 156) 指 令 [ Y000 |] 指定 清除 信号 软 
D8464 ( ( ) 指 令 |[ ] 指 定 清 除 1 号 软 M8464 
ee DSZR( FNC 150) ,ZRN(FNC 156) 指 令 [ Y001] 指 定 清 除 信和 号 软 ds 
定位 元 件 详 见 定位 
室 币 | DSZR (FNC 1 Z FNC 156) 指令 |[ Y002 | 指定 清除 信号 软 室 币 | 
控制 ee R(FNC 150) ,ZRN(FNC 156) 指 令 | ] 指定 清除 信号 软 Me 控制 手册 
DSZR(FNC 1 Z FNC 156) 指令 [TY003] 指定 清除 信号 软 
a R(FNC 150) ,ZRN(FNC 156) 指令 [ ] 指定 清除 信号 软 ee 
10. 2.6 扩展 寄存 器 R、 扩 展 文件 寄存 器 ER 


FXs0 系 列 可 编程 序 控制 希 增 加 了 扩展 寄存 顺 (R) 和 扩展 文件 寄存 天 (ER)， 扩 展 寄存 
器 (R) 是 扩展 数据 寄存 器 (D) 用 的 软 元 件 。 扩 展 寄存 需 (R) 的 内 容 也 可 以 保存 在 扩展 
文件 寄存 器 (ER) 中 。 使 用 扩展 文件 寄存 天 (ER) 时 ， 需 加 闭 存 储 需 盒 (EEPROM ) 。 

扩展 寄存 器 和 扩展 文件 寄存 器 的 编号 如 下 : 

扩展 寄存 需 (电池 保持 ): RO~R32767， 共 32768 点 ; 

扩展 文件 寄存 器 : ERO0~ER32767， 共 32768 点 。 


10. 2.7 指针 P 





FXsu 系 列 可 编程 序 控制 器 增加 了 分 支 用 指针 ， 编 号 如 下 : 
分 支 用 : P0~P62、P64~P4095， 共 4095 点 ; 


跳 转 用 : P63， 


] 点 


dWYoO 


10. 2.8 实数 E、 字 符 串 “?” 


1. 实数 E 
[E] 是 表示 实数 ( 浮 点 数 数据 ) 的 符号 ， 主 要 用 于 指定 应 用 指令 的 操作 数 的 数值 ， 如 


El1. 234 或 E1. 234+3 
实数 的 指定 范围 为 -1. 0x21%3~-1.0x2-!%*、0、 
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在 顺 控 程序 中 ， 实 数 可 以 指定 “普通 表示 ” 和 “指数 表示 ” 两 种 。 

普通 表示 ， 就 将 设 定 的 数值 指定 。 例 如 ，10. 2345 就 以 E10. 2345 指定 。 

指数 表示 ， 设 定 的 数值 以 (数值 )x10" 指定 。 例 如 ，1234 以 E1. 234+3 指定 ，[+3] 表 
示 10 的 n 次 方 (+3 为 10 ) 。 

2. 字符 串 “ ?” 

字符 串 是 顺 控 程序 中 直接 指定 字符 串 “” 的 软 元 件 。 字 符 串 中 包括 在 应 用 指令 的 操作 
数 中 直接 指定 字符 串 的 字符 串 常数 和 字符 串 数据 。 

(1) 字符 串 常数 “ABC” 

字符 串 常数 以 “” 框 起 来 的 半角 字符 指定 ， 如 “ABCD1234” 指 定 。 字 符 串 中 可 以 使 用 
JIS8 代码 。 字 符 串 最 多 可 以 指定 32 个 字符 。 

(2) 字符 串 数据 

字符 串 的 数据 ， 从 指定 软 元 件 开始 到 以 NUL 代码 (00H) 结束 为 止 以 字 节 为 单位 被 视 
为 一 个 字符 串 。 

在 指定 位 数 的 位 软 元 件 中 体现 (认识 ) 字符 串 数 据 的 时 候 ， 由 于 指令 为 16 位 长 度 ， 所 
以 包含 指示 字符 串 数据 结束 的 NUL 代码 (00H) 的 数据 也 需要 是 16 位 。 


10.3 FEXso 系 列 可 编程 序 控制 融 新 增 应 用 指令 








FX3sr 系 列 可 编程 序 控制 硕 的 新 增 应 用 指令 突出 增加 了 数学 运算 、 数 据 处 理 、 变 频 需 运 
行 探 制 、 高 速 处 理 和 和 定位 控制 等 功能 ， 并 提高 了 指令 使 用 的 便捷 性 。 其 特点 如 下 : 

在 基本 指令 中 ，FX3 系列 可 编程 序 控 制 器 可 使 用 对 位 软 元 件 的 变 址 寻 址 、 罕 软 元 件 的 
位 指定 等 功能 。 

在 应 用 指令 中 ， 可 用 数据 运算 、 处 理 指令 直接 处 理 特殊 模块 /单元 的 数据 ， 而 不 必 使 用 
FROMZTO 指令 ; 用 一 条 数据 块 处 理 指令 即 可 对 连续 的 数据 寄存 右 的 数据 进行 加 法 、 减 法 或 
比较 运算 。 此 外 ， 增 加 了 数据 转换 指令 、 强 化 了 浮 点 数 运算 指令 、 简 化 了 扩展 文件 寄存 带 的 
使 用 等 ， 因 此 可 减少 程序 步 数 。 

应 用 指令 的 表示 形式 、 指 令 格式 与 FXN 系 列 相 同 。FXsr 系 列 可 编程 序 控制 硕 的 新 增 应 
用 指令 ( 仅 适用 于 FX 系列 ) 见 表 10-14。 

表 10-14 FXsy 系 列 可 编程 序 控 制 器 新 增 应 用 指令 
指令 编 | ”指令 D P 




































































分 类 | 号 FNC | 助 记 符 “ 指令 | 指令 | 全 
ya [Ea 
Wy 87 Rs2 |。 串 行 数据 传送 2 一 | 一 | 选 件 设备 
数据 102 ZPUSH 变 址 寄存 器 的 成 批 保存 O 
传送 2 103 ZPOP 变 址 寄存 器 的 恢复 一 O 
112 EMOV 二 进 制 浮 点 数 数 据 传送 O O 
116 ESTR 二 进 制 浮 点 数 一 字 符 串 的 转换 O O 
117 EVAL 字符 串 一 二 进 制 浮 点 数 的 转换 O O 
浮 点 数 124 EXP 二 进 制 浮 点 数 指数 运算 O O 〇 
运算 125 LOGE 二 进 制 浮 点 数 自然 对 数 运算 O O 
126 LOG10 二 进 制 浮 点 数 常 用 对 数 运 算 O O 
128 ENEG 二 进 制 浮 点 数 符号 翻转 O O 
133 ASIN 二 进 制 浮 点 数 arcsin 运算 O O 
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( 续 ) 
、 指令 编 指令 D 了 yi 
分 类 | 号 FNC | 助 记 符 时 指令 | 指令 | 全 
134 ACOS 二 进 制 浮 点 数 arccos 运算 O O 
浮 点 数 135 ATAN 二 进 制 浮 点 数 arctan 运算 O O 
运算 136 RAD 二 进 制 浮 点 数 角 度 一 弧度 的 转换 O O 
137 DEG 二 进 制 浮 点 数 弧 度 一 角度 的 转换 O O 
140 WSUM 算出 数据 合计 值 O O 〇 
141 WTOB 字 节 单位 的 数据 分 离 O 
数据 142 BTOW 字 节 单位 的 数据 结合 O 
处 理 2 143 UNI 16 数据 位 的 4 位 结合 一 O 
144 DIS 16 数据 位 的 4 位 分 离 三 O 
149 SORT2 数据 排序 2 O 一 
150 DSZR 带 DOG 搜索 的 原点 回归 一 一 
151 DVIT 中 断定 位 O 
152 TBL 表格 设 定 定位 O ED 
oo 155 ABS 读 出 ABS 当前 值 〇 到 
定位 控制 | 156 ZRN 原点 回归 O 一 
157 PLSV 可 变速 脉冲 输出 O = 
158 DRVI 相对 定位 O 全 
159 DRVA 绝对 定位 O 
164 HTOS 时 分 秒 数据 的 秒 转换 O O 
时 钟 运算 165 STOH 秒 数据 的 [时 、 分 、 秒 ] 转 换 O O 
169 HOUR 计时 表 O 
ee 176 RD3A 模拟 量 模块 的 读 出 一 O 模拟 量 模 
人 WR3A 模拟 量 模块 的 写 人 站 O 〇 ”| 块 的 读 写 
182 COMRD 读 出 软 元 件 的 注释 数据 O 
184 RND 产生 随机 数 本 O 
其 他 指令 186 DUTY 产生 定时 脉冲 本 
188 CRC CRC 运算 二 O 
189 HCMOV 高 速 计数 器 传送 O 
192 BK+ 数据 块 的 加 法 运算 O O 〇 
193 BK- 数据 块 的 减法 运算 O O 〇 
194 BKCMP = 数据 块 比较 O O 
数据 块 195 BKCMP> | “数据 块 比较 O O 〇 
处 理 196 BKCMP < 数据 块 比 较 O O 
197 |BKCMP<>| ”数据 块 比较 O O 
198 ”|BKCMP<=| ”数据 块 比较 O O 
199 ”IBKCMP>=| ”数据 块 比较 O O 
200 STR BIN 一 字符 串 的 转换 O O 
201 VAL 字符 串 一 BIN 的 转换 O O 
202 $+ 字符 串 的 结合 ee O 
203 LEN 检测 出 字符 串 的 长 度 一 O 
字符 品 204 RIGHT 从 字符 串 的 右 侧 开始 取出 一 9 
控制 205 LEFT 从 字符 串 的 左 侧 开 始 取 出 一 O 
206 MIDR 从 字符 串 中 的 任意 位 置 取出 二 O 
207 MIDW 字符 串 中 的 任意 位 置 奉 换 O 
208 INSTR 字符 串 的 检索 a O 
209 $ MOV 字符 串 的 传送 二 O 
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( 续 ) 
指令 编 指令 eg D P yi 
分 类 | 号 FNC | 助 记 符 -ee 指令 | 指令 | 条 注 
210 FDEL 数据 表 的 数据 删除 一 O 〇 
本 211 FINS 数据 表 的 数据 插入 O 
Pe 22 | POP | 读 取 后 人 的 数据 [先入 后 出 控制 用 = | 
213 SFR 16 位 数据 n 位 右 移 ( 带 进位 ) 一 O 
214 SFL 16 位 数据 n 位 左 移 ( 带 进位 ) O 
256 LIMIT 上 下 限 限 位 控制 O O 
257 BAND 死 区 控制 O O 
娄 258 ZONE 区 域 控 制 O O 
259 SCL 定 坐标 (不 同 点 坐标 数据 ) O O 
260 DABIN 十 进 制 ASCII—BIN 的 转换 O O 
261 BINDA BIN 一 十 进 制 ASCII 的 转换 O O 
269 SCL2 定 坐 标 2(X/Y 坐标 数据 ) O O 
270 IVCK 变频 器 的 运转 监视 二 
271 IVDR 变频 器 的 运行 控制 二 有 
外 部 设备 一 | TVRD | 读 取 变频 器 的 参数 | Ey 
通信 273 IVWR 写 和 人 变频 器 的 参数 一 一 0 
274 IVBWR 成 批号 入 变频 器 的 参数 一 
数据 278 RBFM BFM 分 割 读 出 
传送 3 279 WBFM BFM 分 割 写 入 一 
ee 280 HSCT 高 速 计数 器 表 比 较 O 一 
290 LOADR 读 出 扩展 文件 寄存 器 — 四 
291 SAVER 成 批 写 人 扩展 文件 寄存 器 一 一 
了 展 文件 下 gy | INITR | 扩展 寄存 占 的 初始 化 | 
te 293 LOGR 登录 到 扩展 寄存 帮 一 O 
笑 制 。 294 | RWER | 扩展 文件 寄存 器 的 删除 . 写 入 = | 
295 INITER 扩展 文件 寄存 需 的 初始 化 一 O 





注 :“@O” 表 示 此 指令 功能 “有 ”;“-” 表 示 此 指令 功能 “无 ”。 
10.4 FFXiu 系 列 可 编程 序 控 制 需 的 功能 与 应 用 

FX 系列 可 编程 序 控制 器 的 性 能 和 功能 在 FX,\ 系 列 的 基础 上 有 大 幅 强化 与 提升 。 其 功 
10. 4. 1 模拟 量 控制 


在 FA (工厂 自动 化 ) 的 过 程控 制 中 ， 传 感 般 、 变 送 秀 等 将 生产 过 程 中 的 流量 、 流 速 、 
压力 、 温 度 、 液 位 等 信号 变换 成 电流 和 电压 模拟 量 信号 ，FX 系列 可 编程 序 控制 带 午 具有 将 
信号 进行 A-D、D-A 转换 、 处 理 和 控制 的 功能 。 由 于 FX3u 系列 可 编程 序 控 制 带 的 基本 单元 
与 模拟 量 特殊 适 配 带 间 可 实现 数据 自动 交换 ， 因 此 通过 简单 编程 即 可 实现 对 上 述 模 拟 量 信号 
的 处 理 与 控制 。 一 合 FX3u 系 列 可 编程 序 控 制 带 基本 单元 最 多 可 扩展 4 台 模 拟 量 特殊 适 配 胡 。 


10. 4.2 ”高速 计数 、 脉 冲 输出 及 定位 


在 FA 的 运动 控制 中 ， 旋 转 编码 带 将 转轴 的 转速 、 转 向 、 旋 转 位 置 和 旋转 量 转换 成 二 进 
制 编码 (脉冲 信号 )。FX 系列 可 编程 序 控制 瘟 的 基本 单元 都 具有 内 置 高 速 计 数 及 定位 功能 ， 
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基本 单元 可 实现 单 速 定 位 、 中 靳 单 速 定位 、 中 断 双 速 定位 。 

FXs0 、FXswc 系列 可 编程 序 控制 器 的 基本 单元 具有 独立 3 轴 定 位 功能 ， 通 过 连接 多 台 特 
殊 扩 展 设备 ， 可 实现 多 轴 控 制 。 

FX 系列 可 编程 序 控制 句 的 基本 单元 可 实现 最 高 100kHz (FXinc 最 高 10kHz)、 最 多 2 轴 
的 简易 定位 ， 实 现 定 长 进 给 及 重复 往返 等 定位 功能 。 

FX 、FXawc 系列 可 编程 序 控制 器 的 基本 单元 可 实现 最 高 100kHz 、 最 多 3 轴 的 简易 定位 
(无 插 补 功能 ) 。 如 有 果 连 接 高 速 输出 适 配 带 ( 差 动 输出 )， 可 支持 最 高 200kHz、 最 多 4 轴 
(连接 2 台 时 ) 的 简易 定位 〈 无 插 补 功能 ) ， 而 且 只 需 使 用 表格 设 定 定位 指令 DTBL 编写 简 
单 的 程序 执行 定位 控制 。 

FX3y 、FX3uc 系列 可 编程 序 控制 如 的 基本 单元 连接 FX2N-20CM 脉冲 输出 定位 控制 特 丈 功 
能 模块 ， 编 写 连 续 的 直线 插 补 、 圆 踊 插 补 程序 ， 就 可 实现 连续 路 径 的 高 精度 运行 功能 。 

FXs, 、FXavc 系列 可 编程 序 控 制 器 的 基本 单元 连接 FX,,-20SSC-H (支持 高 速 同 步 网 络 
SSCNET 亚 ) 定位 控制 特殊 功能 模块 (FX 最 多 8 台 ，FXsuc 最 多 7 台 ) ， 则 可 实现 高 速 、 高 
精度 的 各 种 定位 控制 及 直线 插 补 、 圆 孤 插 补 功能 。 通 过 FX Configurator-FP (参数 设 定 、 监 
控 、 测 试用 软件 ) ， 在 可 编程 序 控制 带 侧 即 可 方便 地 设 定 、 处 理 、 监 控 定位 模块 及 AC 伺服 
放大 带 的 参数 。 


10. 4. 3 ”数据 链接 、 通 信 功 能 


在 可 编程 序 控制 器 上 安装 通信 功能 扩展 板 或 通信 特殊 适 配 需 ， 即 可 在 可 编程 序 控制 锅 之 
间 以 及 与 计算 机 之 间 执 行 数 据 链接 或 数据 通信 。 

FXsu 、FXsuc 系 列 可 编程 序 控 制 表 扩展 通信 功能 后 ， 包 括 基 本 单元 的 内 置 编程 口 (连接 
编程 工具 、 人 机 界面 用 ) ， 可 同时 使 用 3 个 通信 端口 。 采 用 RS-485 通信 方式 连接 三 区 变频 
全， 使 用 变频 带 通 信和 指令 ，FXs3u 、FXsuc 系 列 可 编程 序 控制 希 只 需 内 置 功 能 即 可 最 多 同时 对 
8 人 台 变 频 天 进行 运行 监控 、 参 数 变更 等 操作 ，FX2N 、FX2Nc 系 列 则 需要 选 件 。 


思 考题 


10. 1 FXu 系列 机 型 与 FX 系列 机 型 相 比 ， 新 增 了 哪些 硬件 、 软 件 功能 ? 
10. 2 FX 系列 机 型 新 增 功 能 侧重 了 哪些 方面 的 应 用 ? 

10.3 在 FA 控制 中 ，FXsu 系 列 机 型 与 FX 系列 机 型 相 比 ， 有 何 特点 ? 
10.4 特殊 适 配 需 是 否 占用 IO 点 数 ? 




















习 题 


10.1 怎样 安装 特殊 适 配 右 ?怎样 设 定编 号 ? 
10.2 模拟 量 特殊 适配器 是 如 何 与 基本 单元 交换 数据 的 ? 
10.3 FXsu 系 列 PLC 的 高 速 计数 、 脉 冲 输出 及 定位 功能 可 实现 哪些 控制 ? 





附录 A YY 系列 三 相 异 步 电 动机 的 型 号 及 技术 数据 表 




















型 号 额定 功率 满载 时 堵 转 电流 | 堵 转 转 矩 | 最 大 转 失 | 质量 

/kW 电流 /A | 转速 /(r/min) | 效率 (%) | 功率 因数 | 额定 电流 | 额定 转 矩 | 额定 转 矩 | /kg 
Y801 一 2 0.75 1.8 2830 75 0.84 6.5 2.2 2.3 16 
Y802 一 2 1.1 2.5 2830 77 0.86 7.0 2.2 2.3 17 
Y90S 一 2 1.5 3.4 2840 78 0.85 7.0 2.2 2.3 22 
Y90L 一 2 2 4.8 2840 80.5 0.86 7.0 2.2 2.3 25 
Y100L—2 3.0 6.4 2880 82 0.87 7.0 2 2 2.3 33 
Y112M 一 2 4.0 8.2 2890 85.5 0.87 7.0 2.2 2.3 45 
Y132S1 一 2 5.5 11.1 2900 85.5 0.88 7.0 2.0 2.3 64 
Y132S2 一 2 7.5 15 2900 86.2 0.88 7.0 2.0 2.3 70 
Y160M1 一 2 11 21 2900 87.2 0.88 7.0 2.0 2.3 117 
Y160M2 一 2 15 29.4 2930 88.2 0.88 7.0 2.0 2.3 125 
Y160L—2 18.5 35.5 2930 89 0.89 7.0 2.0 2.2 147 
Y180M 一 2 22 42.2 2940 89 0.89 7.0 2.0 2.2 180 
Y200L1 一 2 30 56.9 2950 90 0.89 7.0 2.0 22 240 
Y200L2 一 2 37 69.8 2950 90.5 0.89 7.0 2.0 2.2 255 
Y225M—2 45 84 2970 91.5 0.89 7.0 2.0 2 2 309 
Y250M 一 2 55 103 2970 91.5 0.89 7.0 2.0 2.2 403 
Y280S 一 2 75 139 2970 92 0.89 7.0 2.0 2.2 544 
Y280M 一 2 90 166 2970 92.5 0.89 7.0 2.0 2.2 620 
Y315S—2 110 203 2980 92.5 0.89 6.8 1.8 22 980 
Y315M—2 132 242 2980 93 0.89 6.8 1.8 2.2 1080 
Y315L1—2 160 292 2980 93.5 0.89 6.8 1.8 2.2 1160 
Y315L2 一 2 200 365 2980 93.5 0.89 6.8 1.8 2.2 1190 
Y801 一 4 0.55 1.5 1390 73 0.76 6.0 2.0 2.3 17 
Y802 一 4 0. 75 2 1390 74.5 0.76 6.0 2.0 2.3 17 
Y90S 一 4 1.1 2.7 1400 78 0.78 6.5 2.0 2.3 25 
Y90L 一 4 1. 5 3.7 1400 79 0.79 6.5 2.2 2.3 26 
Y100L1 一 4 2.2 5 1430 81 0.82 7.0 2;2 2.3 34 
Y100L2 一 4 3.0 6.8 1430 82.5 0.81 7.0 2:2 2.3 35 
Y112M 一 4 4. 0 8.8 1440 84.5 0.82 7.0 2.2 2.3 47 
Y132S 一 4 5. 5 11. 6 1440 85.5 0.84 7.0 2.2 2.3 68 
Y132M 一 4 7.5 15.4 1440 87 0.85 7.0 2.2 2.3 79 
Y160M 一 4 11.0 22.6 1460 88 0.84 7.0 22 2.3 122 
Y160L 一 4 15. 0 30. 3 1460 88.5 0.85 7.0 22 2.3 142 
Y180M 一 4 18. 5 35. 9 1470 91 0.86 7.0 2.0 2.2 174 
Y180L—4 22 42.5 1470 91.5 0.86 7.0 2.0 2.2 192 
Y200L 一 4 30 56.8 1470 92.2 0.87 7.0 2.0 22 253 
Y225S 一 4 37 70.4 1480 91.8 0.87 7.0 1.9 2.2 294 
Y225M 一 4 45 84. 2 1480 92.3 0.88 7.0 1.9 2.2 327 
Y250M 一 4 55 103 1480 92.6 0.88 7.0 2.0 2.2 381 
Y280S 一 4 75 140 1480 92.7 0.88 7.0 1.9 2.2 535 
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( 续 ) 
型 号 额定 功率 满载 时 堵 转 电流 | 堵 转 转 矩 | 最 大 转 失 | 质量 
/kW | 电流 /A | 转速 /(r/min) | 效率 (%) | 功率 因数 | 额定 电流 | 额定 转 矩 | 额定 转 和 给 | /kg 
Y280M—4 90 164 1480 93.5 0.89 7.0 1.9 2.2 634 
Y315S—4 110 201 1480 93 0.89 6.8 1.8 广汉 912 
Y315M 一 4 132 240 1480 94 0.89 6.8 1.8 2.2 1048 
Y315L1 一 4 160 289 1480 94.5 0.89 6.8 1.8 2.2 1105 
Y315L2 一 4 200 361 1480 94.5 0.89 6.8 1.8 2.2 1260 
Y90S 一 6 0.75 2.3 910 72.5 0.70 5.5 2.0 2.2 21 
Y90L—6 1.1 3.2 910 73.5 0.72 5.5 2.0 2 24 
Y100I 一 6 1.5 4 940 77.5 0.74 6.0 2.0 2.2 35 
Y112M 一 6 2.2 5.6 940 80.5 0.74 6.0 2.0 pp 45 
Y132S 一 6 3.0 7.2 960 83 0.76 6.5 2.0 2.2 66 
Y132M1 一 6 4.0 9.4 960 84 0.77 6.5 2.0 2.2 75 
Y132M2 一 6 5.5 12.6 960 85.3 0.78 6.5 2.0 2 85 
Y160M 一 6 7.5 17 970 86 0.78 6.5 2.0 2.0 116 
Y160I 一 6 11 24.6 970 87 0.78 6.5 2.0 2.0 139 
Y180L—6 15 31.4 970 89.5 0.81 6.5 1.8 2.0 182 
Y200L1 一 6 18.5 37.7 970 89.8 0.83 6.5 1.8 2.0 228 
Y200L2 一 6 22 44.6 970 90.2 0.83 6.5 1.8 2.0 246 
Y225M—6 30 59.5 980 90.2 0.85 6.5 1.7 2.0 294 
Y250M—6 37 72 980 90.8 0.86 6.5 1.8 2.0 395 
Y280S—6 45 85.4 980 92 0.87 6.5 1.8 2.0 505 
Y280M—6 55 104 980 92 0.87 6.5 1.8 2.0 566 
Y315S 一 6 75 141 980 92.8 0.87 6.5 1.6 2.0 850 
Y315M—6 90 169 980 93.2 0.87 6.5 1.6 2.0 965 
Y315L1 一 6 110 206 980 93.5 0.87 6.5 1.6 2.0 1028 
Y315L2 一 6 132 246 980 93.8 0.87 6.5 1.6 2.0 1195 
Y132S 一 8 2.2 5.8 710 80.5 0.71 5.5 2.0 2.0 66 
Y132M 一 8 3 7.7 710 82 0.72 5.5 2.0 2.0 76 
Y160M1 一 8 4 9.9 720 84 0.73 6.0 2.0 2.0 105 
Y160M2 一 8 5.5 13.3 720 85 0.74 6.0 2.0 2.0 115 
Y160I 一 8 7.5 17.7 720 86 0.75 5.5 2.0 2.0 140 
Y180L—8 11 24.8 730 87.5 0.77 6.0 1.7 2.0 180 
Y200L—8 15 34.1 730 88 0.76 6.0 1.8 2.0 228 
Y225S 一 8 18.5 41.3 730 89.5 0.76 6.0 1.7 2.0 265 
Y225M 一 8 22 47.6 730 90 0.78 6.0 1.8 2.0 296 
Y250M 一 8 30 63 730 90.5 0.80 6.0 1.8 2.0 391 
Y280S 一 8 37 78.7 740 91 0.79 6.0 1.8 2.0 500 
Y280M 一 8 45 93.2 740 91.7 0.80 6.0 1.8 2.0 562 
Y315S 一 8 55 114 740 92 0.80 6.5 1.6 2.0 875 
Y315M 一 8 75 152 740 92.5 0.81 6.5 1.6 2.0 1008 
Y315L1 一 8 90 179 740 93 0.82 6.5 1.6 2.0 1065 
Y315L2 一 8 110 218 740 93.3 0.82 6.3 1.6 2.0 1195 
Y315S 一 10 45 101 590 91.5 0.74 6.0 1.4 2.0 838 
Y315M—10 55 123 590 92 0.74 6.0 1.4 2.0 960 
Y315L2 一 10 75 164 590 92.5 0.75 6.0 1.4 2.0 1180 





























注 : 本 系列 产品 为 全 国 统一 设计 的 基本 系列 ， 为 一 般 用 途 的 全 封闭 自 扇 冷 式 小 型 笼 型 三 相 异 步 电 动机 。 其 功率 等 级 
及 安装 尺寸 符合 国际 电工 委员 会 IEC 标准 。 定 子 绕组 为 B 级 绝缘 ， 电 动机 外 过 防护 等 级 为 I P44， 广 泛 应 用 于 驱 
动 无 特殊 要 求 的 各 种 机 械 设 备 ， 如 或 风机 、 水 泵 、 机 床 、 农 业 机 械 、 矿 山 机 械 ， 也 适用 于 某 些 对 起 动 转 矩 要 求 
较 高 的 生产 机 械 ， 如 压缩 机 等 。 功 率 在 3kW 及 以 下 的 电动 机 ， 定 子 绕 组 为 站 联结 ，4kW 及 以 上 其 定子 为 人 
联结 。 


附录 


附录 B FX 系列 可 编程 序 控制 融 的 特殊 软 元 件 


FXyw 系 列 可 编程 序 控制 紫 的 特殊 元 件 种 类 及 其 功能 如 下 表 所 述 。 表 中 带 有 [ ] 记号 的 


元 件 ， 如 [M]、[D]， 用 户 程 序 不 能 驱动 ， 除 韭 男 有 说 明 ; D 中 的 数据 通常 用 十 进 制 表 示 。 
PLC 状态 (M8000~ M8009，D8000~ D8009) 





说 明 备 注 
RUN 监控 , 常 开 触 点 |RUN 时 为 ON 监视 定时 器 初始 值 200ms 
RUN 监控 , 常 闭 触 点 |RUN 时 为 OFF PLC 型 号 和 版 本 *5 

LM]8002 | 初始 脉冲 , 常 开 触 点 |RUN 后 为 ON [D]8002 
初始 脉冲 , 常 闭 触 点 |RUN 后 为 OFF 存储 器 种 类 * 7 

出 错 M8060 ~ M8067 检测 * 8 | [D]8004 | 出 错 特 M 地 址 M8060 ~ M8067 


























电池 电压 降低 锂电 池 电 压 下 降 电池 电压 0. 1V 单位 


a 
[M]8006 | 电池 电压 降低 锁 存 “| 保持 降低 信号 [D]8006 | 电池 电压 降低 检测 |3.0V(0.1V 单位) 
[M]8007 | 瞬 停 检测 [D]8007 | 瞬 停 次 数 电源 关闭 清除 
[M]8008 | 停电 检测 D8008 | 停电 检测 时 间 初始 值 10ms(1ms 单位 ) 


[LM]8009 | DC 24V 降低 检测 24V 电源 异常 LD]8009 | 下 降 单元 编号 降低 的 起 始 输入 信号 


时 钟 (M8010~ M8019，D8010~ D8019) 
说 明 备 六 认 备 注 












































M]8010 [D18010 | 扫描 当前 值 0. lms 单位 ,包括 
[M]8011 |10ms 时 钟 10ms 周期 振荡 [D]8011 | 最 小 扫描 时 间 常数 扫描 等 得 
-M8012 |100ms 时 钟 。 ”|100ms 周期 振荡 | |[D]8012 | 最 大 扫 撒 时 间 Ey 
M 
M 











]8013 |1s 时 钟 1s 周期 振荡 D8013 秒 0~59 预 置 值 或 当前 值 
[ M]8014 1min 时 钟 lmin 周期 振荡 D8014 分 0~59 预 置 值 或 当前 值 
M8015 | 计时 停止 或 预 置 D8015 时 0~ 23 预 置 值 或 当前 值 
M8016 “| 时 间 显 示 停 止 D8016 日 1~31 预 置 值 或 当前 值 
M8017 |+30s 修正 D8017 月 1~12 预 置 值 或 当前 值 
[M]8018 | 内 装 RTC 检测 | D8018 公历 4 位 预 置 值 或 当前 值 


内 装 RTC 出 错 D8019 星期 0( 一 ) ~6( 七 ) 预 置 值 或 当前 值 


标志 (M8020~ M8029 , D8020~ D8029) 
























































备 注 几 ”号 说 明 各 


零 标记 [D 调整 输入 滤波 器 。 “| 初始 值 10ms 
、 分 今 泛 
借 位 标记 应 用 命令 运 


算 标记 
进位 标记 









































BMOV 方向 指定 








HSC 方式 (FNC53~55) 





RAMP 方式 (FNC67) 








PR 方式 (FNC77) 


执行 FROM/TO 指令 时 允许 
中 晰 [D] Z0(Z) 寄 存 器 内 容 | 寻 址 寄存 器 Z 的 内 容 


执行 指令 结束 标记 [D] VO(V) 寄存 器 内 容 “| 寻 址 寄存 器 V 的 内 容 
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PLC 方式 ( M8030~ M8039,D8030~ D8039) 

说 明 备 注 
电池 关 灯 指令 关闭 面板 灯 * 4 
非 保存 存储 清除 。 | 清除 元 件 的 ON/OFF 
保存 存储 清除 和 当前 值 * 4 
存储 保存 停止 图 像 存储 保持 
全 输出 禁止 外 部 输出 均 为 OFF * 4 
强制 RUN 方式 
强制 RUN 指令 
强制 STOP 指令 







































































恒定 扫描 方式 定 周期 运作 常数 扫描 时 间 初始 值 0( lms 单位 ) 














说 明 备 注 
禁止 转移 状态 间 禁 止 转移 
开始 转移 * 1 
起 动脉 冲 M8047 为 ON 时 ,将 在 
回 原点 完成 * 1 FNC60(1IST) 命 令 用 (状态 S0 ~ S999 中 工作 的 最 小 
原点 条 件 * 1 天 [状态 号 存 人 D8040, 到 以 下 8 


ON 状 帮 点 都 被 存储 
ON 状态 号 8 #4 

加 
ON 状态 最 小 号 *4 

































































输入 中 断 禁 止 

















170 口 禁 定时 中 断 禁 止 


180 




















1010~1060 全 禁止 计数 中 断 禁 止 

















出 错 检测 (M8060~ M8069 , D8060 ~ D8069) 


IO 配置 出 错 PLC RUN 继续 [LD] 出 错 的 YO 起 始 号 

PLC 硬件 出 错 PLC 停止 [D] PLC 硬件 出 错 代 码 

PC/PP 通信 出 错 PLC RUN 继续 [Dj PC/PP 通信 出 错 代码 

并 行 连接 PLC RUN 继续 [Dj 连接 通信 出 错 代 码 存储 出 错 代 码 , 参 
参数 出 错 PLC 停止 [Dj 参数 出 错 代码 考 出 错 代码 表 
语法 出 错 PLC 停止 | [LD] 语法 出 错 代码 






























































运算 出 错 锁 存 M8067 保持 运算 出 错 产 生 的 步 
170 总 线 检查 总 线 检查 开始 \ M8065 了 7 出 错 产 生 步 导 



























































说 明 备 注 | 说 明 
并 行 连接 主 站 说 明 主 站 时 为 ON * 2 [D] 并 行 连接 出 错 判 定时 间 | 初始 值 500ms 
并 行 连接 主 站 说 明 ”| 从 站 时 为 ON * 2 [ 
并 行 连接 运转 中 为 ON | 运行 中 为 ON 
主 站 /从 站 设置 不 良 ”IM8070 .8071 设计 不 良 [ 
注意 : 0008=8K 步 
* ] :RUN 一 >STOP 时 清除 ; D8102 加 在 以 上 项 目 ,0016=16K 步 ; 
* 2 .STOP 一 RUN 时 清除 ; *7:00H=FX-RAM8 
*3:; 电 池 后 备 ; O01H=FX-EPRON-8 
*4:END 指令 结束 时 处 理 ; 02H=FX-EEPROM-4,8,16( 保 护 为 OFF) 
*5:24 100 0AH=FX-EEPROM-4,8,16( 保护 为 ON) 
1 人 10H=PLC 的 内 置 RAM; 
FXN 版 本 1.00 * 8 :M8062 除外 。 


*6:0002=2K 步 ,0004=4K 步 

采样 跟踪 (M8074~M8079 ,D8074~ D8089) 

编 号 说 明 
[Dj8074 | 采样 剩余 次 数 

准备 开始 指令 D8075 采样 次 数 设 定 (1 ~512) 
执行 开始 指令 D8076 | 采样 周期 

执行 中 监测 采样 跟踪 功能 D8077 指定 触发 器 

执行 结束 监测 D8078 触发 器 条 件 元 件 号 
跟踪 512 次 以 上 [D]j8079 | 取样 数据 指针 

D8080 
D8081 元 件 号 N 采样 跟踪 功能 用 ， 
D8082 立 元 | 详细 请 见 编程 手册 


D8083 




















位 元 件 号 Nol0 
位 元 件 号 Noll 
位 元 件 号 No12 
位 元 件 号 Nol3 
位 元 件 号 Nol4 采样 跟踪 功能 用 
位 元 件 号 Nol5 
字 元 件 号 No0 


字 元 件 号 Nol 














D8084 








D8085 








D8086 位 元 件 号 No6 





D8087 位 元 件 号 No7 








D8088 位 元 件 号 No8 
字 元 件 号 No2 D8089 位 元 件 号 No9 






































电气 控制 与 PLC 第 2 版 


存储 容量 ( D8102) 










说 明 











0002=2K 步 ,0004K=4K 步 
0008=8K 步 ,0016= 16K 步 





存储 容量 








说 明 浊 前 号 说 明 备 注 


























输出 更 换 错 误 生 成 输出 更 换 错 误 生 成 | 0,10,20,… 被 存储 








备 注 说 明 备 注 





























人 允许 计数 需 工 作 0. lms 环形 计数 屁 0~32767 增 序 


编 号 浊 说 明 








[LM]8120 通信 格式 * 3 
RS-232C 发 送 待 机 中 *2 设 定 局 编号 *3 


RS-232C 发 送 标记 *2 发 送 数 据 余 数 * 2 














RS-232C 发 送 完 标记 * 2 接收 数据 数 * 2 
RS -232C 载 波 接收 标题 (STX) 
终结 字符 (ETX ) 








详 见 各 通 
信 适 配器 
使 用 手册 














全 信号 

请 求 手动 信号 RS-485 通 信 指定 请 求 用 起 始 号 
请 求 出 错 标记 用 请 求 数据 数 的 指定 
请 求 字 / 位 切换 判定 输出 时 间 























HSZ 表 比 较 方式 [D] HSZ 列表 计数 器 


M8132 | HSZ PLSY 速度 图 形 [Dj 速度 图 形 频 率 
[M]8133 | 同上 ,执行 完 标记 [D] HSZ PLSY 











速度 图 形 目标 


编 号 说 明 注 [Dj 脉冲 数 HSZ PLSY 
[D]8140 | 输出 给 PLSY ,PLSR [D] 输出 脉冲 数 

Y000 的 脉冲 数 [D] PLSY , PLSR 
[Dj8142 | 输出 给 PLSY ,PLSR [LD] 









































附录 


扩展 功能 ( M8160~ M8169) 脉冲 捕捉 ( M8170~ M8179) 














说 明 








备 注 局 “号 说 有明 











XCH 的 SWAP 功能 


同一 元 件 内 交换 输入 X0 脉冲 捕捉 





8 位 单位 功 换 


16 位 /8 位 切换 *8 输入 X1 脉冲 捕捉 





高 速 并 串联 连接 方式 


输入 X2 脉冲 捕捉 





输入 X3 脉冲 捕捉 





输入 X4 脉冲 捕捉 

















详 见 编程 手册 * 2 
输入 X5 脉冲 捕捉 














HKY 的 HEX 人 处理 





SMOV 的 HEX 处 理 
































* 8: 适 用 于 ASC RS、HEX、CCD。 


寻 址 寄存 器 当前 值 ( D8180~ D8199) 

















说 明 

















Z5 寄存 器 的 数据 
V5 寄存 需 的 数据 








Z1 寄存 器 的 数据 





V1 寄存 需 的 数据 





Z2 寄存 器 的 数据 





V2 寄存 器 的 数据 


Z6 寄存 器 的 数据 
V6 寄存 器 的 数据 
Z7 寄存 器 的 数据 
V7 寄存 器 的 数据 





寻 址 寄存 融 当 前 值 











Z3 寄存 器 的 数据 





V3 寄存 需 的 数据 





Z4 寄存 器 的 数据 











V4 寄存 器 的 数据 




















寻 址 寄存 噩 当前 值 














DD DOD 

















| 口 口 时 
降序 计数 ，; 
| 器 在 不 驱动 时 
[] 增 序 计数 
| 为 200~234) 





















































详 见 编程 手册 




















电气 控制 与 PLC 第 2 版 


高 速 计 数 器 ( M8235~ M8244,M8246~ M8255) 




















说 明 














根据 一 相 2 输入 计数 需 
IDD 的 增 、 降 序 ，M8 
| 口 口 为 ON/OFF 

| 为 246~250) 





















































M8 口 口 口 被 驱动 时 ,一 相 高 
速 计数 器 C 口 口 口 为 降序 方 | 、 . LM 四 

式 ,不 驱动 时 为 增 序 方式 详 见 编程 手册 -一 详 见 编程 手册 
( 口 口 口 为 235~245) - 






























































根据 二 相 计 数 器 口 口 
增 、 降 序 ，M8 ] 
ON/OFF 

( 口 口 口 为 251~255) 
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